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CVII.                 L..5  juillet            II       Fermai  à  Pascal P  43o 

CVin.          .      10  août              »        Pascal  à  Fermât V  4io 

CIX.                        décembre       1        Fermât  à  Huygens H  452 

ex.                                ?          i6G[.     Fermai  à  Carcavi  (extrait) H  454 

CXI.                   i3  décembre       »        Fermai  à  Séguier M  455 

CXU.                  [janvier       i5Sa,    Fermât  à  Cureau  de  la  Chambre D  45? 

CXni.                  6  mai                »        Clerselier  à  Fermai D  464 

CXIV.                 lîmai                 »        Clerselier  à  Fermât D  472 

CXV.                 n  mai                 .        Fermât  à  Clerselier D  482 

CXVI.                       ï               i6fi4.     Fermât  à  M,  de  **' V  485 

GXVII.  ?  i>        Démonstration  dont  il  est  parlé  dans  la 

lettre  précédente V  489 

CXVm.                       ?                     s         Saporta  à  Fermât Dédicace  /[^H 

Variantes  et  notes  critiques 5oi 

Errata 5i\ 
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Dans  le  premier  Volume  de  celte  édition  (Avertissement,  p.  xxxiir),  nous 
en  avions  annoncé  deux  suivants  pour  la  Correspondance  de  Fermai,  tandis 
que  nous  avons  réuni  en  un  seul  Tome  toutes  les  pièces  connues  de  celte 
correspondance,  en  dehors  de  celles  que  leur  caractère  nous  avait  déjà  fait 
publier  dans  les  Œupres  diverses  ou  dans  leur  Appendice;  il  a  en  effet  été 
jugé  préférable,  contrairement  à  notre  plan  primitif,  de  laisser  en  dehors, 
ou  plutôt  de  réserver  pour  les  Volumes  du  Complément  en  préparation,  les 
diverses  lettres  adressées  par  exemple  à  Mersenne  par  Descartes,  ou  &  Digby 
par  Wallis  ou  Brounclter,  et  qui  ont  dû  être  communiquées  à  Fermât  sur  le 
désir  formel  ou  sous  l'aveu  tacite  de  leurs  auteurs.  Nous  n'avons  donc  admis* 
en  principe,  que  les  lettres  écrites  par  Fermât  ou  directement  adressées  à 
lui;  nous  n'avons  fait  d'exception  que  :  i°  pour  les  deux  lettres  de  Descartes 
à  Mersenne  (n"^  25  et  27)  qu'il  est  indispensable  d'avoir  sous  les  yeux  afin 
de  comprendre  les  polémiques  relatives  à  la  dioptrique  et  à  la  méthode  des 
tangentes;  a"  pour  une  lettre  de  Frenicle  à  Mersenne  (n"  38)  qui  était  iné- 
dite et  a  été  l'origine  des  relations  entre  Fermât  et  Frenicle;  3"  pour  deux 
lettres  échangées  entre  Carcavi  et  Huygens  (n"'  77  bis  et  78),  qui  comblent 
en  partie  de  regrettables  lacunes  de  la  correspondance  entre  Pascal  et  Fermât 
sur  les  probabilités.  Enfin,  comme  indications  relatives  auï  nombreuses 
lettres  perdues  de  Fermât,  nous  nous  sommes,  dans  le  présent  Volume, 
bornés  â  quelques  notes  et  à  quatre  Extraits  de  VHarmonie  universelle  de 
Mersenne  annexés  aux  lettres  n»^  2,  3  et  4, 

N'ayant  pas  à  revenir  sur  les  questions  relatives  aux  sources  utilisées 
pour  notre  publication,  nous  pouvons  nous  borner  aujourd'hui  à  quelques 
remarques  louchant  les  dispositions  typographiques  et  l'orthographe  que 
nous  avons  adoptées. 

Dans  le  but  de  faciliter  tes  renvois  pour  les  trois  index  (des  noms  propres, 
de  la  langue  mathématique  de  Fermât,  des  matières)  qui  seront  insérés  dans 
le  Complément,  après  la  traduction  des  Œuvres  latines,  nous  avons  sub- 
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divisé  les  leltres,  d'après  les  sujets  traités,  en  paragraphes  numérotés  par 
des  chiffres  gras  (égyptiens),  que  leur  forme  dislingue  nettement  de  ceux 
qui  sont  empruntés  aux  sources. 

De  même  que  dans  le  premier  Volume,  nous  avons  cherché  avant  tout  la 
commodité  de  la  lecture;  nous  avons  donc,  sans  aucun  scrupule,  multiplié 
les  alinéas  et  conformé  la  ponctuation  aux  habitudes  modernes. 

Pour  l'orthographe  française  ('),  nous  avons  en  principe  adopté  celle  du 
xïiii°  siècle,  sauf  à  conserver  les  formes  constamment  usitées  du  temps  de 
Fermât  pour  les  mots  techniques,  comme  méchanique,  quarré;  en  dehors 
de  la  question  de  commodité,  nous  étions  forcément  conduits  à  cette  solu- 
tion, par  suite  de  l'impossibilité  absolue  où  l'on  se  trouve  de  reconstituer  la 
véritable  orthographe  de  Fermât. 

On  possède  de  Descartes,  par  exemple,  assez  de  lettres  autographes  pour 
qu'il  soit  possible  aujourd'hui  de  publier  son  énorme  correspondance  avec 
un  texte  conforme  à  l'orthographe  ralionnelle  (^)  qu'il  adopta  vers  l'âge  de 
quarante  ans  et  qui  est  plus  ou  moins  défigurée  dans  l'édition  de  Clerseiier; 
mais  pour  Fermât,  il  fallait  renoncer  à  toute  tentative  analogue.  Il  nous  reste 
en  tout  de  lui  huit  autographes  en  français  (la  dédicace  à  Carcavi,  publiée  dans 
l'Avertissement  du  premier  Volume,  pages  xix-xx,  les  n°^  64,  65,  66,  100,  102, 
109, 111  de  la  Correspondance);  deux  seulement,  66  et  102,  dépassent  la  pro- 
portion de  simples  billets,  et  leur  ensemble  nous  permet  tout  au  plus  de 
conjecturer  que  Fermât  avait  une  orthographe  personnelle  dont  on  pourrait 
marquer  quelques  traits  (*),  sans  pouvoir  affirmer  qu'elle  fût  constante  ('), 
même  en  dehors  des  lapsus  de  plume,  auxquels  il  semble  avoir  été  quelque 
peu  sujet. 

Nous  avons,  en  tout  cas,  reproduit,  sans  les  modifier,  les  autographes  à 

(')  En  co  qui  ooneorjie  los  loxtos  latins,  nous  avons  suivi  les  mûmes  principes  que 
pour  le  premier  Volume  (yoir  l'Avertissement,  page  xxx  ). 

(')  Nous  pouvons  ajouter  «  très  réformatrice  »,  d'autant  que  nombre  de  simplifications 
qu'il  avait  introduites  sont  encore  à  réaliser,  quoiqu'elles  soient  également  réclamées  par 
l'étj'mologie  et  ia  prononciation.  On  peut  prendre  comme  exemple  l'orthographe  usuelle 
du  mot  même  auquel  se  rapporte  cette  note. 

(3)  Aucun  z  final;  le  (final  conservé  au  pluriel;  la  forme  demender. 

(*)  On  trouve  honeia-  et  honiiewr,  avance  et  advance  dans  des  lettres  différentes  ;  dans 
la  môme,  commis,  mais  comission  et  comissaire;  il  ne  faut  pas  faire  entrer  en  ligne  de 
compte  dans  une  autre  lettre,  esgalité  et  égal  (page  437).  Dans  le  second  mot,  l'accent 
peut  avoir  échappé  à  la  plume;  or,  à  cette  époque,  où  en  principe  on  accentuait  seule- 
ment les  finales  non  muettes,  é,  dans  le  corps  des  mots  et  surtout  pour  un  texte  manu- 
scrit, n'est  pas  une  forme  orthographique  réellement  différente  de  es-,  c'est  une  simple 
iibréviation  dont  l'usage  est  arbitraire. 
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nolL'e  disposition  (');  quant  aux  pièces  qui  ne  sont  connues  que  par  des 
copies  ou  par  l'édition  des  Varia,  l'orlhographe  des  sources  no  présente 
certainement  aucune  authenticité.  Nous  avons  déjà  dit,  dans  l'Avertissement 
du  premier  Volume,  que  ceux  qui  ont  copié  au  xtii°  siècle  les  écrits  de 
Fermât,  ne  se  sont  fait  aucun  scrupule  d'y  introduire  les  notations  algé- 
briques cartésiennes;  on  ne  peut  supposer  qu'its  aient  respecté  l'ortho- 
graphe; Arbogast  a  également  introduit  la  sienne  dans  les  copies  qu'il  a 
faites,  de  première  ou  de  seconde  main.  Le  texte  des  Varia  pi'ésente  enfin 
des  formes  spéciales  ('),  systématiquement  adoptées  et  qu'on  doit  attribuer 
à  l'imprimeur  beaucoup  plutôt  qu'à  Samuel  Fermât, 

Dans  ces  conditions,  nous  avons  jugé  que  la  reproduClion  des  différences 
purement  orthographiques  entre  les  sources  et  notre  édition  serait  sans 
intérêt  véritable  pour  le  texte  français  (')  et  qu'elle  aurait  au  contraire  le 
grave  inconvénient  de  rendre  excessivement  pénible  l'étude  des  variantes 
qui  concernent  soit  le  sens  soit  la  forme  littéraire.  Nous  nous  sommes  donc 
limités  à  ces  dernières,  que  nous  avons  relevées  aussi  scrupuleusement  que 
possible. 

De  nous  deux,  M.  Paul  T'iTmuu  "■'psI  plus  spf'ciilpmeiit  chiigé  de  soi£,nei 


CJ  Uans  le  n"  109.  déjà  publie  a\ee  I  nithographe  io  Fniimt  d  ns  h  C  rretpoi  da  c 
de  Huygens  et  dont  nous  n  avons  pu  coliatconner  nous  mêmes  1  orignal  nous  avonb 
introduit  lea  foimes  modernes  d  autre  part  dans  les  lettrea  dnn  intérêt  scientifique 
pour  ne  pas  complique!  mutdement  la  lecture  nous  avons  distingué  1 1  et  le  y  I  m  et  le  i 
Il  suffit  de  rappelet  que,  dans  1  oilhognphe  ancienne  les  difféienees  de  figure  pour  tes 
lettres  ne  coirespondent  à  aucune  distinction  entre  la  voyelle  et  la  consonnp  La  forme  / 
sert  couramment  poui  les  maj  i seules  minusciites  arbitrairement  pour  les  minuscules 
finales;  Format  ne  paiait  pas  aiou  eu  1  habitude  de  1  employer  dans  ce  dernier  cas  La 
forme  v  est  régulièrement  U'sitee  dans  le  testes  manuscrits  et  imprimes  pour  le'*  majus 
cules  et  les  initiales  mmusculea  la  foime  ii  poui  les  médianes  et  finales  minuscule»  dan** 
l'écriture  de  Fermât,  ces  deux  formes  se  distinguent  très  difficilement. 

(')  Dans  cette  édition,  ia  réforme  de  l'orthographe  est  déjà  très  avancée;  l'i  et  le^,  l'a 
et  le  9  sont  distingués;  \'s  muette  est  remplacée  par  un  accent,  sauf  dans  le  verbe  ê!/-e  et 
dans  quelques  autres  mots  particuliers  ;  on  doit  noter  oim  pour  oiem,  dans  les  finales  des 
verbes - 

(')  Nous  avions  entrepris  une  étude  spéciale  des  formes  orthographiques  des  Faria, 
dans  l'espérance  que  les  différences  qui  existent  d'une  lettre  à  l'autre  pourraient  per- 
mettre de  distinguer  diverses  provenances  entre  les  copies  utilisées  par  Samuel  Fermât; 
par  exemple,  si  les  lettres  de  Fermât  à  Mersenne  formaient  deux  groupes  d'orthographe 
distincte,  on  devrait  en  conclure  qu'elles  proviennent  de  deux  collections  différentes.  Nos 
recherches  n'ont  pas  abouti;  les  formes  que  l'on  peut  considérer  comme  propres  aux 
sources  des  Faria  sont  relativement  rares;  l'édition  est  trop  incorrecte  et  les  différences 
orthographiques  trop  fréquentes  dans  une  même  lettre  pour  que  l'on  puisse  déduire  des 
conclusions  certaines. 
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l'édition  des  lettres  des  années  i636  à  i645;  M.  Charles  Henry  do  celles  des 
années  i646  à  i664- 

Il  nous  reste  à  signaler  les  quelques  différences  que  présente  le  classement 
des  pièces  de  la  correspondance  contenue  dans  ce  Volume  avec  la  liste  chro- 
nologique publiée  dans  le  Bulletin  des  Sciences  mathématiques  de  juin  1890 
et  encartée  dans  le  Tome  premier  : 

1"  L'ordre  des  lettres  2t  et  25  de  la  Liste  a  été  interverti;  la  seconde 
lettre  de  Fermât  à  Mersenne  sur  la  Dioptrique  a  été  en  effet  écrite  avant 
la  première  lettre  de  Descartes  sur  la  méthode  des  tangentes  {voir  ci-après 
page  116,  note). 

9"  La  lettre  28  de  la  Liste,  reconnue  comme  antérieure  à  la  lettre  26,  a 
pris  le  n°  25  bis,  et  a  été  remplacée  par  le  Billet  publié  par  Clerselier  comme 
annexe  à  la  lettre  27.  Il  y  a  des  motifs  pour  croire  que  ce  Billet  n'a  pas  été 
réellement  envoyé  à  Mersenne  avec  la  lettre  en  question. 

3°  La  pièce  38  de  la  Liste  a  pris  le  n"  38  bis,  pour  faire  place  à  la  lettre 
inédite  de  Frenicle  à  Mersenne  que  nous  avons  trouvée  dans  un  Volume  de 
la  Correspondance  de  Mersenne,  faisant  partie  du  fonds  Libri-Ashburnham; 
cette  découverte  nous  a  induits  à  penser  que  le  Post-scriptum  de  la  lettre  38  bis 
est  en  réalité  d'une  date  antérieure  à  cette  Lettre;  mais  cette  conjecture  ne 
nous  a  pas  paru  suffisamment  établie  pour  que  nous  détachions  ce  Posl- 
Bcriptum  et  en  fassions  une  pièce  à  part. 

4"  La  lettre  de  Huygens  à  Carcavi  du  6  juillet  i656,  publiée  dans  la  Corres- 
pondance de  Huygens,  a  été  introduite  sous  le  n"  77  bis. 

5°  La  lettre  inédite  de  BouUiau  à  Fermât  a  été  introduite  sous  le  n°  81  bis. 
Nous  adressons  tous  nos  remerciements  à  M.  Lucien  Auvray,  de  la  Biblio- 
thèque nationale,  qui  a  bien  voulu  nous  la  signaler. 

6"  Les  deux  lettres  de  Fermât  renfermées  dans  la  pièce  90  de  la  Liste  ont 
été  désignées  soUs  les  a°>  90  et  90  bis. 

En  résumé,  depuis  la  publication  du  Tome  premier  de  cette  édilion,  notre 
recueil  de  la  Correspondance  de  Fermai  a  été  augmenté  de  deux  pièces  iné- 
dites; nous  renouvellerons,  avec  le  ferme  espoir  d'être  entendus,  l'appel  que 
nous  avons  déjà  fait  aux  savants  et  aux  amis  de  la  Science  qui  pourraient 
nous  fournir  de  nouveaux  documents  à  utiliser  dans  le  Complément  de  cette 
édition. 
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ANNÉE    1636. 


r. 

FERMAT  A  MERSENiNE. 
sàmkdi  26  AVRIL  1636. 

(A   f"'   lo-ii;    B    f»'  i5"-i6.] 


Mo>  Révérend  Père, 

1-  Je  vous  reste  beaucoup  obligé  de  ia  faveur  que  vous  me  (ailes 
espérer  de  conférer  par  lettres  {'),  et  n'est  pas  une  des  moindres  obli- 
gations que  j'aie  ii  M.  de  Carcavi  qui  me  l'a  procurée.  Je  suis  marri  de 
ce  que  sans  doute  ma  réponse  aux  points  de  votre  Lettre  ne  vous  satis- 
fera pas,  mais  j'aime  mieux  paroitre  ignorant  en  vous  répondant  mal, 
qu'indiscret  en  ne  vous  répondant  point  du  tout. 

2.  J'ai  toujours  cru  qu'il  étoit  bien  malaisé  de  secouer  et  détruire 
les  principes  des  Sciences,  car,  étant  fondés  sur  l'expérience  labo- 
rieuse de  ceux  qui  les  ont  recherchés,  il  semble  qu'il  est  bien  malaisé 
d'en  faire  de  plus  précises,  et  il  est  encore  plus  inutile  d'appeler  la 
raison  au  secours  des  sens,  puisque,  dans  ses  opérations,  elle  présup- 
pose toujours  celles  des  sens  exactes  et  véritables. 


(1)  II  est  clair  que  cette  Lettre  est  la  première  (jne  Fermât  ait  écrite  à  Mersennc,  e 
répoadant  d'ailleurs  à  une  Lettre  de  ce  dernier,  qui. est  perdue. 
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3-  De  sorte  que,  par  mon  sentiment  et  par  ces  raisons,  j'estime  qu'il 
serait  bien  malaisé  de  trouver  une  proportion  différente  de  la  double 
qui  fit  l'octave  plus  exactement  que  celle-là.  Je  vous  avoue  bien  qu'il 
y  en  a  infinies,  qui  effectivement  feront  des  accords  différents  et  des- 
quels néanmoins  la  différence  ne  sera  pas  comprise  par  l'ouïe  la  plus 
délicate  qui  puisse  être;  et  de  là  on  pourroit  conclure  que  peut-être 
la  vraie  octave  ne  consiste  pas  précisément  en  la  proportion  double. 
Mais,  puisque,  en  ce  principe  que  les  Anciens  nous  ont  baillé,  nous 
n'avons  jusques  à  présent  su  découvrir  d'erreur  sensible,  rendons-leur 
ce  respect  de  le  croire  véritable,  jusques  à  ce  que  le  contraire  nous  ait 
apparu. 

4.  Peut-être  que,  comme  on  a  trouvé  des  lunettes  qui  rendent  vi- 
sibles les  choses  qui  ne  l'étoient  pas  auparavant,  et  qui  nous  font  con- 
noitre  les  différences  les  plus  menues  et  les  plus  subtiles,  on  trouvera 
quelque  instrument  qui  fera  tomber  les  sons  les  plus  proches  sous  des 
différences  remarquables  et  sensibles  à  l'ouïe. 

5.  Or,  de  chercher  par  raison  pourquoi  l'octave  est  en  proportion 
double,  c'est,  ce  me  semble,  traiter  des  choses  hétérogènes  :  le  son  de 
l'octave  est  l'accident  et  la  qualité  de  la  proportion  double  qui  consiste 
en  quantité.  La  proportion  se  comprend  par  la  vue  ;  l'accord  qu'elle 
fait,  par  l'ouïe  ;  et  ainsi  il  semble  qu'on  ne  sauroit  assigner  une  raison 
nécessaire  pourquoi  est-ce  que  l'un  convient  à  l'autre.  Car,  comme 
vous  savez,  les  raisons  démonstratives  s'arrêtent  toujours  entre  des  su- 
jets homogènes.  De  sorte  qu'il  vaut  mieux  laisser  décider  aux  sens 
toutes  les  questions  de  votre  Lettre',  que  d'altérer  des  maximes  reçues 
et  qu'on  ne  sauroit  convaincre  de  faux. 

6-  Il  y  a  bien  quelque  chose  sur  quoi  peut-être  je  pourrois  vous 
donner  des  raisons  plus  précises,  mais  ce  sera  une  autre  fois.  Je  me 
contenterai  cependant  de  vous  avoir  fait  voir  les  effets  de  mon  obéis- 
sance, bien  qu'ils  me  soient  désavantageux. 

7.  Vous  m'obligerez  beaucoup  de  me  faire  savoir  si  M.  de  Beau- 
grand  est  à  Paris.  C'est  un  homme  duquel  je  fais  une  estime  très  sin- 
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gulière  ;  il  a  l'esprit  merveilleusement  inventif,  et  je  crois  que  sa 
Géostatique  (')  sera  quelque  chose  de  fort  excellent.  Je  lui  écrirai  dès 
que  vous  m'aurez  donné  de  ses  nouvelles, 

8.  Je  serai  aussi  bien  aise  d'apprendre  par  votre  moyen  tous  les 
Traités  ou  Livres  nouveaux  de  Mathématiques  qui  ont  paru  depuis 
cinq  ou  six  ans. 

9-  Je  vous  envoierai  l'hélice  (-)  que  vous  me  demander,  par  la  pre- 
mière commodiié. 

10.  Et  vous  dirai  cependant  que  j'ai  rétabli  entièrement  le  Traité 
d'Apollonius  :  De  locisplanis  (').  Il  y  a  six  ans  que  je  donnai  à  M.  Pra- 
des,  que  peut-être  vous  connoissez,  la  seule  copie  que  j'en  avois, 
écrite  de  ma  main.  Il  est  vrai  que  la  question  la  plus  difficile  et  la  plus 
belle,  que  je  n'avois  pas  encore  trouvée,  y  manquoit.  Maintenant  le 
Traité  est  de  tous  points  accompli,  et  je  vous  puis  assurer  qu'en  toute 
la  Géométrie,  il  n'y  a  rien  de  comparable  à  ces  propositions.  J'en  ai 
fait  voir  quelqu'une  à  M.  de  Beaugrand. 

H.  J'ai  trouvé  aussi  beaucoup  de  sortes  d'analyses  pour  divers  pro- 
blèmes tant  numériques  que  géométriques,  à  la  solution  desquels 
l'analyse  de  Viète  n'eût  su  suffire. 

De  tout  cola,  je  vous  en  ferai  part  quand  vous  voudrez,  et  ce  sans 
nulle  ambition,  de  laquelle  je  suis  plus  exempt  et  plus  éloigné  que 
tous  les  hommes  du  monde. 

12.  Je  voudrois  pourtant  qu'il  vous  plût,  sans  me  nommer,  proposer 
aux  plus  habiles  de  delà  les  deux  questions  suivantes  à  soudre,  pour 

(')  Joannis  |  de  Beaugrand  |  Régi  FranciiE  Domui  |  Itegnoque  ac  œrario  |  sancLiori  a 
oonailiis  secretisque  |  Geostalice  |  seu  ]  de  vario  pondère  gravium  |  secundum  varia  a 
terrfe  <  centre  >  [  iiitervalla  |  Dissertatio  mathematica  |  .  —  Apiid  Tussaaum  Du  Bray, 
via  I  Jacobœa,  sub  Spicis  maturis  |  M. DC. XXX. VI.  —  (Bibl.  Nat.,  V  laa,  f°).  —  La  dé- 
dicace, à  Bichelieu,  est  datée  du  20  avril  3636. 

(')  f^oir  ci-après  Lettre  III,  3. 

(})  Foir  Tome  I,  pages  3  à  5i.  —  Il  semble  que  la  proposition  que  Fermât  n'a  trouvée 
qu'en  dernier  lieu  soit  la  septième  du  Livre  I  (T.  I,  p.  24);  il  avait  en  elTet  achevé  le 
Livre  II  dès  iGag.  Vvir  ci-après  Lettre  XXI,  3. 
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cii  que  Iciu-  solution  dépend  d'une  méthode  particulière  que  j'ai  trou- 
vée, de  laquelle  je  ne  ferai  plus  tant  d'état,  si  vous  trouvez  quelqu'un 
qui  les  puisse  soudre  géométriquement  ('). 

Prima.  —  Daicesphœrœ  inscribere  conum  rectum  omnium  iiuc.ribeiido- 
riim  ambitu  maximum. 

Secunda  idem  proponii  de  cylindro  quod  superior  de  conu. 

Jo  ne  prétends  pas  par  là  vous  exclure  du  nombre  de  ceux  qui  cher- 
cheront la  solution  de  ces  deux  questions. 

J'attends  de  vos  nouvelles  et  suis,  mon  Révérend  Père,  votre  très 
humble  serviteur, 

Fermât. 
A  Toulouse,  ce  a6  ani]  iGSO. 


II. 
PROPOSITIO  GEOSTATICA 

DoMEM  DE  FEUMAT  (ï). 
<  MA[  1636  > 
(Va.,  p.  143-1440 

1.  Sit  centrum  Terrœ  B  (fig.  i),  semidiameter  BA,  porlio  allerius  semi- 
diametri  BG,  ei  fiât 

ut,  AR  ad  lie,       ika  pondus  appensum  in  C  ad  pondus  appensum  in  A  : 


G ^ O 

c  A 

Mo  pondéra  A,  K\  non  m.oven,  sedfieri  œquiUbrium. 

(')  Voii-  Tome  I  :  la  solution  analytique  de  la  première  de  ces  deux  questions, 
pages  i55  et  suiv  ;  la  solution  géométrique  de  la  seconde,  envoyée  à  Mersenno  le  10  no- 
vembre 16^2,  pages  167  et  suiv, 

(')  Cette  proposition  a  été  envoyée  par  Fermât  à  Careavi  {voir  ci-après  Lettre  VI,  2} 
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Hsec  autem  prqpositio  probatu  estfacillima,  vestigiis  Archimedis  (') 
insistendo,  et,  si  negetur,  statim  demoiistFabitur. 

2-  Hoc  supposito,  propositionem  sane  mirabilem  inde  dcdiiciiiius  : 
Ponatur  graçe  in  puncto  N  (fig-  2)  inter  puncta  A  et  H,  et  fiât 
ut  AB  ad  BN,       ita  pondus  N  ad potentlain  R  ; 
Aio  pondus  N,  junclo  axe  AN,  «  potentia  R  i'h  puncto  A  colloccUa  deli- 

'—^ ^— ^ 


ne/ï'  e;,  jî  minimum  augeatur  potentia  R,  sursum  toUi,  ideoque  quo  pro- 
pius  pondus  accedit  ad  centrum  Terrœ,  minorem  potentiam  ad  tollendum 
illud  requin. 

Hsec  est,  ni  fallor,  propositio  quam  Beaugrandus  (^)  iii  sua  Geosta- 
tica  deraonstrat;  nos  cam  liac  ratione,  qua;  sequitur,  demonstramus. 

dans  une  lellre  perdue,  où  il  le  priait  sans  doute  de  la  communiquer  k  Mersenne.  Fermât 
l'avait  composée  avant  d'avoir  pris  connaissance  de  la  Géosta tique  de  Beaugrand,  par  con- 
séquent avant  la  lettre  suivante,  du  3  juin  i636  {voir  ci-après  III,  5), 

Mersenne  en  a  inséré  dans  son  Harmnnie  universelle  une  traduction  assez  fidèle,  que 
noua  reproduisons  ci-après  (11*  ).  Elle  permet  de  constater  une  confusion  dans  les  Farta, 
où  les  trois  premiers  articles  sont  rattachés  à  la  pièce  V  ei-apres,  et  où  le  titre  du  mor- 
ceau est  inséré  après  l'énoncé  même  de  la  proposition,  c'est-à-dire  avant  l'article  3  r  Si^- 
pôsitis  et  concessis  etc. 

(')  Si  l'on  compare  la  marelie  que  suit  Archimède  {De  planoruni  cequitibriis,  I)  pour 
démontrer  le  principe  d'équilibre  de  la  balance,  on  reconnaît  que  Fermât  admet  en  fait 
comme  postulats  : 

1°  Quo  la  direction  de  la  gravité  passe  constamment  par  un  point  déterminé  bors  du  corps 
pesant,  à  savoir  par  le  centre  de  la  Terre  ; 

•j°  Que  le  point  d'application  de  la  gravité  (au  moins  pour  un  corps  sphériquo  homo- 
gène) est  nn  point  déterminé  de  la  figure  du  corps  pesant; 

3°  Que  l'effet  statique  de  la  gravité,  pour  un  corps  déterminé,  dépend  uniquement  de  la 
distance  de  son  centre  de  gravité  au  centre  de  la  Terre. 

Fermât  ne  suppose  pas  d'ailleurs  que  la  gravité  s'exerce  en  debors  de  la  sphère  ter- 
restre; dans  ces  limites,  ses  postulats  concordent  avec  l'hypotbèse  newtonienne,  si  l'on 
considère  la  gravité  comme  la  résultante  de  l'attraction  d'une  spbère  composée  de  couches 
concentriques  et  homogènes  sur  un  point  matériel  situé  à  son  intérieur. 

(')  Voir  la  Lettre  I,  7.  La  Génstatique  de  Beaugrand  a  pour  objet  do  démontrer  que  la 
gravité  (supposée  seulement  à  l'intérieur  de  la  spbère  terrestre)  varie,  pour  un  même 
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3.  Suppositis  et  concessis  quîhus  in  demonstratione  utimur,  ex 
prsecedente  propositione  et  ex  communibus  notionibus  desumptis,  sit 
centrum  Terrœ  C  {Jig.  3),  semidiameter  CA  in  qua  sumatur  puiiclum 


U.  In  punclo  autem  B  sit  quodvis  grave  appensnm  ;  fiat  anlem 

ui  recta  CA  ad  reclara  GTÎ, 
ila  ponilu3  in  B  apptnsuni  ad  potenliam  aliquam,  lU  H. 

Aio  grave  B  a  potentia  RinpunctoAsustineriet,  siaugeatur  quantum- 
libet  potentia  R,  pondus  B  ab  hujusmodi  aueta  potentia  in  puncto  A 
collocata  siirsum  moveri. 

Producatur  enim  AC  in  D,  et  sit  CD  îequalis  CB,  et  in  D  collocetur 
pondus  ponderi  B  aequale.  Corporis  igitur  ex  duobus  gravibus  B  et  D 
compositi  centrum  gravitatis  est  C,  idooque,  si  a  puncto  A  auferatur 

corps,  proportionnellement  à  la  distance  de  son  centre  de  gravité  au  centre  de  la  Terre. 
C'est  donc,  en  fait,  la  même  thèse  que  celle  de  Fermât,  quoique  ce  dernier  établisse  une 
distinction  assez  subtile  {-ooir  ci- après  Lettre  IV,  1).  Mais  la  démonstration  de  Beaugrand 
est  absolument  manquée  comme  fond  et  comme  forme,  et  elle  donnera  lieu,  dans  la  cor- 
respondance entre  Mersenne  et  Descartes,  à  de  fréquentes  railleries  de  ce  dernier  contre 
le  géostaticien. 

Cette  démonstratioQ  revient  en  fait  à  admettre  que,  si  un  corps  pesant  est  suspendu 
par  un  fil  sans  gravité  à  l'extrémité  d'un  levier  parallèle  à  l'iioriion  el  maintenu  d'ailleurs 
en  équilibre,  cet  équilibre  ne  sera  jamais  détruit,  quand  même  on  allongerait,  autant  que 
l'on  voudra,  le  fd  de  suspension  supposé  dirigé  vers  le  centre  de  la  Terre. 

L'erreur  d'une  pareille  thèse  est  aisée  à  reconnaître;  mais  il  convient  d'observer  qu'à  !a 
date  où  nous  sommes,  les  principes  de  la  Statique  ne  sont  nullement  établis;  on  est  même 
à  peine  d'accord  sur  les  conditions  d'équilibre  du  levier  actionné  par  des  forces  parallèles, 
car  la  question  qui  s'agite  est  précisément  de  savoir  si  les  postulats  d'origine  expérimen- 
tale sur  lesquels  repose  la  théorie  d'Archimède  sont  vrais  en  prenant  les  forces  de  gra- 
vité concourantes,  ainsi  qu'elles  le  sont  en  réalité,  on  en  les  supposant  parallèles,  avec  le 
géomètre  de  Syracuse.  Beaugrand  admet  la  première  alternative  jusque  dans  ses  consé- 
quences évidemment  erronées;  Fermât  suit  la  même  voie,  mais  avec  une  prudence  très 
caractéristique.  Eoberval  défendra  l'hypothèse  d'Archimède  {ci-après  Lettres  Vm,  XIV)  ; 
mais  Galilée  et  Gastelli,  quoique  déjà  en  possession,  comme  Roberval,  du  principe  de 
l'équilibre  du  levier  actionné  par  des  forces  concourantes,  n'en  ont  pas  moins  pris  en  sé- 
rieuse considération  les  conclusions  de  Beaugrand  et  les  propositions  de  Fermât  {voir  ci- 
après.  Pièce  V,  note  6). 
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polenlia  R,  quum  recfa  liA  iiiliil  ponderct,  crtuil  pontiei'a  B  t't  D  in 
asquilibrio  et  manebunl, 

Si  autem  in  A  collocetur  pondus  dcorsum  tendons,  potentias  R  siw- 
suni  moventi  ïequale,  idem  est  ac  si  a  puncto  A  dematur  polenlia  R  ; 
nam,  quantum  potentia  toilit,  tantumdem  pondus  dcprimit.  Collocetur 
igitur  luijusmodi  pondus  in  A  :  cot-pus  igitur  compositiim  ex  polenlia 
R  collocata  in  A  et  sursum  movente,  ex  pondère  A  deorsum  tendente 
et  ex  gravibus  B  et  D,  erit  in  œquilibrio  aut,  si  mavis,  non  move- 
bitur. 

Quum  autem  grave  1)  sit  œquale  gravi  B,  cl  recla  CD  recta;  CB,  crJt 


ut  pondus  B  ad  poleuliam  B  in  A  collocalam, 
i!a  pondus  1)  ad  pondus  in  A  deorsum  tenJens, 

quod  ipsi  R  polcntite  Ecqualc  posutinui^.  lîst  autem,  ex  liy[Killiesi, 

ul  L'octii  AC,  m]  CD,       ila  pondus  lî  iui  poleuliam  U  in  A  colloralaiu  : 

erit  igilur 

(Il  \C  ad  CI),       iia  poidus  I)  ad  pondus  iii  A  deorsum  lendens, 

Quum  igitur  distantia;  pondcribus  sint  reciproce.  proportionalcri, 
pondus  in  A  deorsum  tcndens  poiideri  D  œquipondcrabit;  si  vero  ah 
œquiponderantibus  œquiponderantia  auferantur,  reliqua  œquiponde- 
rabunt  :  ergo,  si  ab  œquilibrio  ex  potentia  R  iii  A  collocata  cl  sursum 
movente,  ex  pondère  in  A  deorsum  tendente  et  ponderibus  B  et  D  com- 
posito,  auferatur  sequiiibrium  ex  ponderibus  A  et  D  compositum,  reli- 
qua œquiponderabunt  aut  potius  non  movebuntur. 

Auferantur  igitur  pondus  A  et  pondus  D;  remanebit  potentia  R.  in  A 
collocata,  et  pondus  B,  quod  proinde  potentia  R  detinobit.  ideoqu<',  si 
minimà  augeatur  vi,  sursum  îollit.  Quod  erat  demonsirandum. 
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11a- 

.\1i;rsh>,'ni;,  Saioncle  Partie  de  l'Harmonie  U/n>'arseUc  (iG'î;),  livre  VIN  .■ 
Dô  ('utilité  do  l'HarraoLiie,  prop.  xvcii,  pages  Ci  et  suiv.  (  '  ). 

. . .  Oc,  puisque  Monsieur  EermaL,  Conseiller  au  Parlement  de  Tholoso  cl 
irès-excellenl  Géomètre,  m'a  donné  le  raisonnemetil  «ju'il  a  fait  sur  les  difl'é- 
rciiles  pesanteurs  des  poids,  suivant  qu'ils  approchent  davantage  du  centre..., 
je  veux  faire  part  au  public  de  ses  pensées  sur  ce  sujet. 

SoiL  donc  le  centre  de  la  Teri'o  dims  la  ligne  droite  A.C  {Jig-  i),  au  point  1!; 


&- 


le  demi-diamètre  BA;  et  lïC  soit  une  portion  de  l'autre  demi-diamètre.  El 
que  le  poids  attaché  au  point  C  soit  au  poids  attaché  au  point  A  comme  AB 
à  lîC  :  je  dis  que  les  poids  A,  C  seront  en  équilibre.  Ceci  étant  posé,  il  eti 
déduit  la  conclusion  précédente,  à  savoir  que  la  pesanteur  d'un  corps  est 

d'autant  moindre  qu'il  s'approche  davantage  du  centre  de  la  Terre Je 

mets  ici  le  raisonnement  entier  de  iVIonsieur  Fermât, 
Soit  donc  mis  le  poids  entre  A  et  Fî  au  point  N  {fig.  ■?);  et  comme  A<ll> 


-&- 


est  à  BN,  ainsi  soit  le  poids  N  à  la  puissance  R  :  je  dis  que  le  poids  N,  joint 
à  A  par  la  ligne  NA  (^),  est  détenu  par  la  puissance  il  mise  au  point  A,  et 
que  si  l'on  augmente  tant  soit  peu  la  puissance  U,  elle  l'enlèvera;  par  consé- 
quent, il  faut  une  puissance  d'autant  moindre  pour  ['enlever,  qu'il  approche 
davantage  du  centre  de  la  Terre. 
Ce  qu'il  démontre  en  cette  façon  :  Que  C  (fig-  3)  soit  le  centre  de  ia  Terre, 


-€^- 


le  demi-diamètce  CA,  auquel  soit  pris  le  point  I!,  dans  lequel  le  poids  altaclié 
soit  a  la  puissance  R  comme  AC  à  CB  :  je  dis  que  le  poids  B  est  soutenu  pur 

C)  P^iilr  la  note  a  de  ia  page  G,  second  alinéa. 
{^)  joint  il  DA  par  la  ligne  Bi  Mef senne. 
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la  [luiiîSaLicc  U  mise  en  A,  laquelle  l'enlèvera,  pour  peu  qu'on  l'augmente. 
Car  soil  prolongé  AC  jusques  it  D,  et  que  Cl)  soit  égal  à  CB,  ei  que  l'on  mellc 
un  poids  en  D  égal  au  poids  E,  C  sera  le  centre  de  pesanteur  du  corps  com- 
posé des  deux  poids  B  et  D;  c'est  pourquoi,  si  du  point  A  l'on  ôte  la  puis- 
sance B,  les  poids  B  et  D  demeureront  en  équilibre,  puisque  la  ligne  BA  ne 
pèse  point.  Et  si  l'on  met  le  poids  en  A  qui  tende  en  bas,  égal  à  la  puis- 
sance R  qui  tend  en  haut,  l'on  Tait  la  même  chose  que  si  du  point  A  l'on  ôtoit 
la  puissance  R,  puisque  le  poids  abaisse  autant  comme  la  puissance  ejilève. 

Que  ce  poids  soit  donc  mis  en  A  ;  donc  le  corps  composé  de  la  puissance  R 
posée  en  A  et  tendant  en  haut,  du  poids  A  tendant  en  bas,  et  des  poids  II 
et  1),  demeurera  en  équilibre.  Or  puisque  le  poids  D  est  égal  au  poids  B,  et 
que  la  ligne  CD  est  égale  à  la  ligne  CB,  ACestàCB  comme  ACà  CD;  et  comme 
le  poids  B  est  à  la  puissance  R  mise  en  A,  ainsi  le  poids  D  au  poids  mis  en  A 
qui  lend  en  bas  (lequel  on  suppose  égal  à  la  puissance  R),  Or,  comme  AC  est 
h  CB,  ainsi  le  poids  B  ii  la  puissance  R  posée  en  A;  donc,  comme  AC  à  CD, 
ainsi  le  poids  D  au  poids  mis  en  A.  El  par  conséquent  le  poids  mis  en  A  sera 
en  équilibre  avec  le  poids.D,  puisque  les  distances  sont  en  proportion  réci- 
proque des  poids.  Mais  si  l'on  ôte  des  poids  qui  sont  équilibres,  d'autres 
poids  qui  sont  aussi  en  équilibre,  ceux  qui  resteront  demeureront  aussi  en 
équilibre;  donc  si,  de  l'équilibre  fait  de  la  puissance  R  mise  en  A  et  tendant 
en  haul,  du  poids  mis  en  A  tendant  en  bas,  et  des  poids  B  et  D,  l'on  ôte 
l'équilibre  fait  des  poids  A  et  D,  les  poids  qui  resteront  demeureront  en  équi- 
libre. 

Soient  donc  ôlés  les  poids  A  et  D,  la  puissance  R  mise  en  A  et  le  poids  B 
demeureront  en  équilibre,  et  partant,  pour  peu  que  l'on  augmente  la  puis- 
sance R,  elle  enlèvera  le  poids  B  :  ce  qu'il  falloil  démontrer. 


m. 

FERMAT  A  MERSENNE. 


Mon  RiiVL(iEN"i>  PÈRr,, 


1-  J'ai  reçu  votre  lettre  avec  satisl'action,  [luisqu'iille  contioiil  des 
remarques  et  des  expériences  très  singulières  :  j'en  ferai  l'estime  que 
je  dois  et  de  tout  ce  qui  me  viendra  de  votre  part. 
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2.  Jo  n'ai  puint  vu  de  lîvro  dfi  musique  plus  nouveau  de  vous  que 
celui  que  vous  appelez  Questions  harmoniques,  que  j'ai,  relié  avec  un 
autre  recueil  de  Questions  et  les  Méchaniques  de  Gaiilaei  ('). 

3.  Si  la  démonstration  de  la  proposition  de  l'hélice  (^)  n'étoit  pas 
de  grand  discours  et  de  grande  recherche,  je  vous  l'envoierois  présen- 

(')  11  a  paru,  en  iG3/i,  deux  Volumes  différenta  de  Questions  du  P.  Mersenne,  Ions  deux 
petit  in-octavo. 

La  premier  —  A  ParLr,  chez  laques  Fillerf,  rue  Clnpin  à  l'Escu  de  France,  et  au  coin 
de  ta  ruB  Dauphiite  aux  trois  Perruques,  M.DC.XXXUIl.  Avec  Privilège  du  Riij.  — 
Sans  nom  d'anteur  (le  privilège,  du  14  août  1619,  est  délivré  au  R.  P.  M.  R.  M.  ;  l'achevé 
d'imprimer  est  du  \°'  décembre  r633)  —  contient  (Bibl.  Nat.  Imprimés  V  2141,  Inven- 
taire V  19294/5)  :  4A 

a)  Questicms  inouyes,  ou  Récréation  des  scavans.  Qui  contiennent  beaucoup  de  choses 
concernantes  la  Théorie  (Théologie?),  la  Philosophie,  et  les  Mathématiques  (180  pages); 

il)  Qaestions  harmoniques.  Dans  lesquelles  sont  contenues  plusieurs  choses  remar- 
quables pour  la  Phyiiique,  pour  la  Morale,  et  pour  les  autres  Sciences  (376  pages). 

Le  second  —  J  Parir,  chez  Henry  Guenon,  rue  Sainct  lacques,  prés  les  Jacobins,  à 
l'image  Sainct  Bernard  M.DC. XXXIV.  Avec  Privilège  et  Approbation.  —  (Privilège 
d'août  1634,  épUres  dédicatoires  signées  de  ^letsenne)  —  tenfeime  (Bibl.  Nat.  Imprimés 
V  2675,  Inventaire  V  aSiSo/i/a) 

c)  Les  Questions  Theologiques  Physiques  Morale'^  et  Alatiiemat  ques.  Où  chacun  trou- 
vera du  contentement  ou  de  l'exercice  Composées  par  L   P   M  (240  pages); 

d)  Les  Méchaniques  de  Galilée  Mathématicien  et  Ingénieur  du  Duc  de  Florencej  Avec 
Plusieurs  Additions  rares  et  nouvelles  utUeo  aux  Architectes  Ingénieurs,  Fonteniers, 
Philosophes  et  Artisans.  Traduite    de  1  Italien  par  L  P  M  M  (8S  pages); 

e)  Les  Préludes  de  l'Harmonie  Unnerselle  oi  Questions  Curieuses,  Utiles  aux  Prédi- 
cateurs, aux  Théologiens,  aux  AstrolOoUes  ^uï  Médecins  et  luv  Philosophes.  Composées 
par  L.  P.  M.  M.  (224  pages)- 

C'est  évidemment  ce  second  \olume  que  possède  Feimit  et  cest  le  dernier  recueil  {e} 
qu'il  désigne  improprement  sous  le  titre  de  Q  ce  tio  is  karmon  ques. 

(î)  Foir  Lettre  I,  9.  —  L'emoi  promis  ici  pai  Fermât  ne  --e  letrouve  pas  dans  ses 
Lettres  à  Mersenne,  mais  il  fut  fail  a  ant  le  4  novembie  it)-.(i  {voir  Lettre  XV,  6),  et 
d'autre  part,  en  rapprochant  les  e\traits  ci  apiôs  OU  et  lUu  des  CËuvres  de  Mersenne, 
on  reconnaît  aisément  que  ce  dernier  mus  a  conservé  dans  le  second  de  ces  estraila,. 
une  partie  du  travail  de  Fermai  suffisante  pour  que  1  on  puisse  en  apprécier  toute  l'im- 
portance. On  peut  constater  également  que  1  hélice  dont  parle  Permit  dans  ses  Lettres  I,  9. 
et  III,  3  n'est  autre  que  celle  qu  il  désigne  sous  le  nom  d  keltx  Galitei  (et  non  Baliani, 
l'ausse  leçon  de  Bossut)  dans  la  Solution  du  problème  proposé  /mr  Etienne  Pascal  (Tome  I, 
pages  73-74),  pièce  dont  la  date  semble  devoir  être  assignée  en  janvier  ou  février  1637. 
Cette  spirale  de  Galilée,  nom  probablement  donné  par  Mersenne,  peut  être  définie  la 
courbe  décrite,  relativement  à  la  Terre  supposée  animée  du  mouvement  de  rotation 
diurne,  par  un  point  matériel  pesant  tombant  librement  suivant  la  loi  de  Galilée.  Le  pro- 
blème de  cette  trajectoire  préoccupait  particulièrement  le  savant  Minime  et,  dès  sa  pre- 
mière lettre  à  Fermât,  il  avait  dû  lui  demander  ses  lumières  sur  cette  question.  —  Il  ne 
parait  pas  douteux  que  l'écrit  perdu  ait  été  rédigé  en  latin. 
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tcment;  mais  elle  contiendra  antant  que  deux  des  plus  grands  Traités 
d'Archimède,  de  sorte  que  je  vous  demande  un  peu  de  loisir  pour  cpla 
et  cependant  vous  la  pouvez  tenir  pour  très  véritable. 

4.  j'en  dresserai  un  Traité  exprès,  où  je  vous  ferai  voir  (!<■  nouvelles 
hélices  aussi  admirables  qu'on  en  puisse  imaginer;  pour  vous  en 
donner  l'avant-goût,  en  voici  une,  qui  est  peut-être  cette  ligne  que 
Ménélaus  appelle  admirable  dans  le  Pappus  ('). 

Esta  hélix  AMB  (fig.  4)  in  circula  CNB,  cujus  ea  sil  pi-opiietas  tu. 
duclâ  qualihel  reclâ,   verbi  gratia  AWN,  tola  circidi  circuinferenùa  si! 


ad  ejiisdem  circiimferentiœ  porlionem  N(jli  ut  AB  quadratum  ad  qua- 
dratum  AM. 

In  hoc  autem  hœc  hélix  differt  ab  hélice  Archimedù  quod,  in  helîec 
Archimedis,  sit  ut  circwnferentia  ad portionem  NCB,  ita  AB  ad  AM. 

Pronunciamus  :  primo,  spatium  sub  hélice  et  recta  AB  comprehensum 
esse  dimidium  totius  circuli;  deinde  {guœ  est  proprietas  mirabilis),  spa- 
tium eœ prima  recolutione  orium  (qtiod hîc  sit  N)  -(fig-  î)  esse  dimidium 


spatii  M  e.x  secunda  revolulione  orti;  spatium  vero  C  ex  tertia  revolutione 

(')  Pappiif,  IV,  jC,  édiiion  Iluitscli,  page  270,  2G.  —  La  supposition  deFei'mat  est  très 
peu  probable. 
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ortum  esse  œquale  spatio  M,  et  omnia  omnino  deinceps  spatia  ex  quaUbpt 
rwolutione  orta  dicta  spatio  M  similiter  esse  œqualia,  ideoque  et  inter  se. 

Je  crois  que  vous  m'avouerez  que  ces  recherches  sont  belles,  mais 
j'ui  si  peu  de  commodité  d'en  écrire  tes  démonstrations  qui  sont  des 
plus  malaisées  et  des  plus  embarrassées  de  la  Géométrie,  que  je  me 
coutente  d'avoir  découvert  la  vérité  et  de  savoir  le  moyen  de  la  prouver 
lorsque  j'aurai  le  loisir  de  le  faire.  Si  je  puis  trouver  quelque  occasion 
d'aller  passer  trois  ou  quatre  mois  à  Paris,  je  les  emploierai  à  mcllrc 
par  écrit  toutes  mes  nouvelles  pensées  en  ces  arts,  ;i  quoi  je  poun-ii 
sans  doute  èfre  beaucoup  aidé  de  vos  soins. 

5.  J';ii  vu  la  (jéostatiqae  do  M.  de  Beaugrand  (')  et  me  suis  étonné 
d'abord  d'avoir  trouvé  ma  pensée  différente  de  la  sienne;  j'estime  que 
vous  l'aurez  déjà  remarqué.  Je  lui  envoie  franchement  mon  avis  sur 
son  livre,  vous  assurant  que  j'estime  si  fort  son  esprit  et  qu'il  m'en  a 
donné  de  si  grandes  preuves,  que  j'ai  peine  à  me  persuader  qu'ayant 
entrepris  une  opinion  contraire  à  la  sienne,  je  ne  me  sois  éloigné  de  la 
vérité;  je  consens  pourtant  qu'il  aoit  mon  juge  et  ne  vous  récuse  pas 
non  plus.  Et  parce  que  j'ai  écrit  à  la  hâte  la  démonstration  que  je  vous 
envoyai  et  l'écrit  que  je  lui  envoie  (*),  je  mettrai  tout  au  net  à  loisir  et 
tacherai  même  de  trouver  de  nouvelles  raisons  pour  soutenir  mon  opi- 
nion, à  laquelle  pourtant  je  ne  m'attacherai  jamais  par  opiniâtreté  dès 
qu'il  me  fera  eonnoitre  le  contraire. 

Je  suis  etc. 


(1)  ro2>  Lettres  I,  7.  Il,  2. 

(')  Écrit  de  Fermât  perdu,  comme  toute  sa  correspondance  avec  Beaugrand.  —  La 
démonstration  envoyée  à  Merseiine  n'est  autre  que  la  pièce  précédente,  11,  ou  pout-êtro 
la  rédaction  en  français  de  la  même  pièce,  IIa.  Cependant  on  ne  peut  conclure  du  langage 
de  Fermât  que  l'envoi  a  été  fait  directement  à  Mersenne  et  que,  par  suite,  il  y  aurait  eu 
une  lettre  perdue  inlermédiairo  entre  I  et  III  (voir  Pièce  IT,  note  a  de  la  page  6). 
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llEiiSiiNXi':,  Seconde  Partie  de  V Barmnjûe  ViiwarnoUe  (ifiSj),  Nouvelies  Obsoi'i'atioii^ 
Physiques  et  Mathématiques,  Première  Ohs.  page  a  : 

La  seconde  chose  qu'il  esl  à  propos  de  remarcjuei'  apparlieiiL  à  la  ilemii' 
circonférence  dont  je  parle  au  même  lieu  (')  :  car,  outre  ce  que  j'ai  montré 
lie  la  ligne  hélice,  par  laquelle  les  poids  descendent  suivant  l'imagination  de 
Galilée,  un  excellent  Géomètre  a  démontré  les  propriétés  de  celte  hélice, 
laquelle  lui  pourra  servir  d'occasion  pour  restituer  le  livre  de  Démétrius. 
Ttspl  Ypajii^ijtiûv  liturrâffeiov;  dont  Pappus  (')  a  parlé  dans  le  4-  !■  de  ses  Collec- 
lioiis.  Je  dirai  seulement  qu'il  y  remarque  {")  une  raison  perpétuelle  de  i5 
à  8  :  ceux  qui  en  voudront  savoir  un  plus  grand  nombre  de  particularités,  les 
peuvent  espérer  de  cet  excellent  personnage.  Il  a  trouvé  plusieurs  autres 
nouvelles  hélices,  dont  l'une  est  peut-être  l'admirable  de  Ménélaùs  ('),  ihi 
laquelle  le  premier  espace  fait  par  la  première  révolution  est  sous  double  de 
celui  de  la  seconde;  et  néanmoins  tous  les  autres  espaces  suivans  produils 
par  les  autres  révolutions  sont  égaux  à  celui  de  la  seconde  révolution  et  par 
conséquent  égaux  entre  eux.  Je  laisse  les  autres  propriétés,  dont  il  donner;^ 
la  domoiistriilion  quinid  il  lui  pluira. 


JhjRSKX.vE,  Cogitata  PhysicD-mnthemaûca  ([()40  —  Bailjslica,  |)age  '>-. 

1.  Gùm  GalilEens  exislimare  vlderelur  lapidem  (  posiiâ  terra  mobili  et  solis 
raotum  supplenle)  usque  ad  terrae  cenlrum  descendentem  moveri  per  semi-' 

circumferentiam de  quS  superius  (')  dictum  est,  demonstravit  aculls- 

simus  Geometra  l>.  Fermatius  non  esse  descensum  illum  semicircularem, 
sed  helicem  describere'  peculiarem,  quœ  sit  secunda  inler  sequentes,  quem- 
admodum  prima  est  Archimedca, 

(  I  )  Livre  II  du  Mouvement  des  Coi-ps,  pro[i.  ni,  pages  93  et  suiv.  —  Galilée  avait  dit 
(  Masuinù  Slstumi,  i63a,  p.  i56  suiv.)  qu'il  était  probable  qu'un  corps,  tombant  sans  enj- 
pÉchement  jusqu'au  contre  de  la  terre,  décrirait,  en  tenant  compte  du  mouvement  de  la 
terre,  une  dem  i  -  ci  rconfé  renée.  Mersenne  rérutait  cette  opinion. 

(=)  Pappus,  IV,  36,  édition  nultsch,  page  a;o,  ao. 

(3)  Voir  ei-après  la  pièce  IIIb,  2. 

(')  r™/' Lettre  III,  4. 

(')  Page  5o  des  BalListica  de  Mersnnnc. 
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2.  Sit  igitur  Iielix  AFB  {fig.  6)  iiitra  circulum  BCX  descripla,  ila  ul.  semper 
sit  eadem  ralio  ci rcumfe remise  BCX  atl  arcum  BG,  quœ  est  linese  AB  ad  FC. 
vel  quadrali  AB  ad  quadratum  FC,  vel  cubi  AB  ad  ciibum  FC,  vel  cujus- 
nimque  alierius  poteslatis  ('  )  AB  ad  similem  potestalem  FC,  régula  generaJis 


dalur,  quâ  ratio  oireuli  BCX  ad  spalium  lincâ  AB  et  lielîcihus  AFB  comprc- 
liensum  reperialur  (^). 

Hîc  apponoocto  hélices  qiiarum  majores  nu tncri  circulum,  minores  lieiiccm 
refertinl  : 


1.          2. 

l. 

G, 

- 

s. 

:    '« 

i4 

9 

t 

31 

i)i 

(lu 
49 

3,   Quibus  placet  addere   demonstralionem   ainici   ('),   qui   demonslravil 
linoam  descensûs  gravium   non   esse   circuiarem ,   siifHcial  annolassc! 

(1)  'Polëniim  Merseiute. 

(>)  Mersenno  a  fait  ici  quelque  confusion;  les  spirales  qu'il  vient  do  définir  ciil  pour 
pqHation  polaire 

eelles  auxquelles  se  rapportent  les  nombres  qui  suivent  et  dans  lesquelles  doit  d'ailleurs 
figurer  comme  seconde  (/;  —  -i.)  la  trajectoire  étudiée  par  Fermât,  ont.  au  eontrairo,  pour 


Kerniat  a  sans  doute  conaidoré  les  doux  classes  ;  pour  la  seconde,  le  rapport  de  l'aire 

de  la  spirale  1  p^  —  >  au  secteur  de  cercle  correspondant  — -  ,  est  — ; — rj r  ) 

formule  dans  laquelle  rentrent  les  nombres  donnés  par  Mcrscnnc. 

(')  La  démonsUalioa  qui  suit  (en  partie  seulement)  dans  lo  teste  do  Mersenne  ne  peut 
Stro  attribuée  à  Format. 
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Jineam  istam  descensûs  gravium  rectam  sub  polis  futuram;  planam  heliceni 
sub  œquatore;  et  in  omni  alio  loco  solidam  helicem  super  coiii  isoscelis 
superficie  descriptam,  cujus  basis  est  parallclus,  à  quo  rtescensiis  încipit,  et 
vertex  ipsum  terrœ  centrum. 

4.  Quam  demonstrationem  libenler  postuiantibus  communicabo,  queinad- 
inodum  aliam  elegantissimam  à  D.  Fermalio  invenlam  et  ad  ipsiiin  missam 
Galilfeum  ('),  quâ  deinonstrat  spalium  ab  isla  comprehensum  hélice  esse, 
vel  ad  circuli  sectorem,  vel  ad  tolum  circulum  quibus  comprehenditur,  m  8 
ad  i5;  quse  proporlio  reperitur  similiter  întra  spatium  à  spirali  circa  coni 
siiperficiem  descriptum  et  ipsam  coni  superficiem. 


IV. 

FERMAT  A  MERSENNE. 

MARDI    24  Jlll\    l636. 

Mos  Révéhknd  Père, 
1-  Je  suis  marri  de  n'avoir  pu  vous  l'aire  précisément  comprendre 
mes  sentimens  touchant  ma /'/■tpo^mon  Géostatique  C*);  il  est  pourtant 
vrai  que  je  n'avois  garde  de  la  prendre  au  sens  que  vous  avez  cru,  car 
la  seule  raison  que  j'ai  employée  contre  l'opinion  de  M.  de  Beaugrand, 
c'a  été  celle-là  même  que  j'ai  trouvée  dans  votre  Lettre,  de  sorte  que  je 

(1)  Galilée  répondit  à  cet  envoi  par  une  lettre  du  t5  juin  i638  k  Merseiine  dont  une 
traduction  française  se  trouve  dans  le  MS.  de  la  Bibl.  Nat.  fr.  nouv.  acq.  tiao4;  dans  cette 
lettre,  Fermât  se  trouve  simplement  désigné  sous  les  termes  :  a  votre  amy  ».  Dans  les 
manuscrits  de  Galilée,  on  ne  retrouve  aucune  autre  trace  de  rapports  entre  lui  et  Fermât 
que  ce  passage  d'une  lettre  d'EIia  Deodati  du  i4  juillet  1637  ; 

«  Al  Signor  Carcavi  essendo  tornato  di  fuora,  lio  daCo  la  lettera  di  V.  S.,  délia  quale  ô 
B  restato  sodistattissimo  per  la  soluzione  délie  objezzioni  fatte  avanti  dal  suo  amico,  il 
B  quale  auco  lui  dovrà  restare  appagato  quando  lo  vedrà.  Il  nome  suo  è  M'  Fermât,  Con- 
»  sigliere  del  Parlamento  di  Tolosa,  dove  resiede.  »  (Bibliothèque  Nationale  Centrale  de 
Florence.  —  MM.  Galiléens,  P.  V,,  T.  vi,  f"  79^°.) 

Nous  devons  ce  renseignement  à  l'obligeance  de  M.  A.  Favaro. 

(')  Ci-devant,  Pièce  U. 

F.«,„T.-II.  3 
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ii'avois  garde  de  tomber  dans  un  inconvénient  que  j'avois  prévu  et 
condamné. 

J'estime  donc  que  tout  grave,  en  quel  lieu  du  monde  qu'il  soit, 
hormis  dans  le  centre,  pris  en  soi  et  absolument,  pèse  toujours  éga- 
lement, et  c'est  une  proposition  que  j'aurois  aisément  prise  pour  prin- 
cipe, si  je  ne  la  voyois  contestée.  Je  tâcherai  donc  à  la  prouver;  mais, 
qu'elle  soit  vraie  ou  non,  cela  n'empêche  pas  la  vérité  de  ma  Proposi- 
tion, qui  ne  considère  jamais  le  grave  en  soi,  mais  toujours  par  relation 
au  levier,  et  ainsi  je  ne  mets  rien  dans  la  conclusion  qui  ne  se  trouve 
dans  les  prémisses. 

Or  l'équivoque,  sans  doute,  est  venue  de  ce  que  je  ne  vous  ai  pas 
assez  expliqué  les  nouvelles  pensées  que  j'ai  sur  le  sujet  des  Mécha- 
niques  et  lesquelles  vous  verrez  grossièrement  crayonnées  sur  le  papier 
que  je  vous  envoie  (' ) ;  c'est  pourtant  à  la  charge  que  vous  m'obligerez 
de  ne  les  communiquer  à  personne  et  que  vous  me  donnerez  le  loisir 
pour  en  faire  les  démonstrations  exactes  ou  plutôt  pour  les  mettre  au 
net,  car  elles  sont  déjà  faites. 

L'erreur  d'Archimède,  si  pourtant  nous  la  pouvons  "nommer  ainsi, 
provient  de  ce  qu'il  a  pris  pour  fondement  que  les  bras  de  la  balance 
arrèteroient,  quoiqu'ils  ne  fussent  pas  parallèles  à  l'horizon,  de  quoi 
j'ai  démontré  le  contraire. 

Si  vous  examinez  de  nouveau  la  ô"""  et  la  7""*  des  Equipondérans  (^), 
vous  trouverez  que  je  ne  me  trompe  pas  et  que  sa  démonstration  est 
toute  fondée  sur  cette  supposition. 

Car  soit  le  levier  ËDB  {fig-  7),  duquel  le  centre  A,  celui  de  la 
terre  C.  Archimède,  pour  démontrer  la  proportion  réciproque  des 
poids,  les  divise  en  parties  égales,  comme  E,  et  les  attache  en  dis- 
tances égales  le  long  du  levier.  Or,  il  suppose  que  le  centre  de  gravité 
de  deux  poids  est  au  point  qui  divise  leur  intervalle  également,  el  cela 

(')  Ci-après,  Pièce  V- 

.  (^)  AftCHiMBDK,  De  ptajiorwn  œquUlbriis  1  :  Les  propositions  6  et  7  démontrent  la  réci- 
procité des  rapports  entre  les  poids  suspendus  à  un  levier  en  équilibre  et  les  longueurs 
des  bras  de  levier  ;  la  première  dans  le  cas  de  la  conimensarabilité,  la  seconde  dans  le  cas 
irabilitc  des  rapports. 
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ost  bien  vrai  aux  deux  poids  qui  sont  autour  du  point  A,  parce  que  ia 
ligne  AC  étant  perpendiculaire  au  levier,  les  poids  E  autour  du  point  A 
se  trouvent  également  éloignés  et  du  centre  du  levier  et  de  celui  de  la 

terre  et,  par  conséquent,  ils  se  trouvent  d'égale  inclination. 


Mais  si,  dans  le  même  levier,  vous  prenez  le  point  D  qui  divise  l'in- 
teiTalIe  des  deux  graves  E  également,  en  ce  cas  le  point  plus  éloigné 
du  centre  du  levier  est  aussi  le  plus  éloigné  du  centre  de  la  terre,  et 
ainsi  le  point  D  avec  les  deux  poids  E  représente  une  halance,  de 
laquelle  les  bras  ne  sont  pas  parallèles  h  l'horizon. 

Mais  si  la  descente  des  graves  se  faisoit  par  lignes  parallèles,  comme 
en  cette  figure  i^fig-  8)  par  les  lignes  AC  et  DN,  en  ce  cas,  la  proposi- 


-e-?-e- 


tion  d'Arcliinièdc  seroit  vraie  :  ce  n'est  pas  que  dans  f'usage  oitc 
manque  sensiblement,  mais  il  y  a  plaisir  de  chercher  les  vérités  les 
plus  menues  et  les  plus  subtiles  et  d'ôter  toutes  les  ambiguïtés  qui 
pourroient  survenir.  C'est  ce  que  j'ai  fait  très  exactement  et  je  vous 
puis  assurer  que,  quoique  la  recherche  en  soit  bien  malaisée,  j'en  pos- 
sède toutes  les  démonstrations  parfaitement. 
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Soit  le  centre  de  la  terre  A  {^fig.  9),  le  grave  E  au  point  E,  et  le 
point  N  dans  la  superficie  ou  ailleurs,  plus  éloigné  du  centre  que 
le  point  E.  Je  ne  dis  pas  que  le  point  E  pèse  moins  étant  en  E  que 
s'il  étoif.  en  N,  mais  je  dis  que,  si  le  point  E  est  suspendu  du  point  N 


par  le  filet  lYE,  la  force  étant  au  point  N  le  retiendra  plus  aisément  que 
s'il  étoit  plus  proche  de  la  dite  force,  et  ce,  en  la  proportion  que  je 
vous  ai  assignée. 
Je  crois  vous  avoir  saffisamment  expliqué  ma  pensée  sur  ce  sujet. 

2.  Pour  la  question  (')  des  nombres  dont  vous  me  parlez,  si  vons 
m'en  faites  part,  je  tâcherai  de  la  résoudre. 

3.  J'envoyai,  il  y  a  déjà  longtemps,  la  proposition  des  parties  ali- 
quotes  (*)  à  M.  de  Beaiigrand,  avec  la  construction  pour  trouver  infinis 
nombres  de  même  nature.  S'il  ne  l'a  pas  perdue,  il  vous  en  fera  part. 

4.  Je  vous  prie  de  relire  ma  proposition  des  graves  etde  m'en  dire 
votre  avis. 

Je  suis  etc. 


TV,,. 

Mi;rs!!>\e,  ï-iunivmic  Unipcrsidlc  (1^30),  Pfcface  générale  {page  g  non  numéi'oLée). 

Or,  si  je  voulois  parler  des  hommes  de  grande  naissance  ou  qualité, 

qui  se  plaisent  tellement  en  cette  partie  des  Mathématiques  qu'on  ne  sauroil 
peut-être  leur  rien  enseigner,  je  répéteroîs  le  nom  de  celui  à  qui  le  livre  de 

(')  /^o;>  ci -après,  Leltre  VF,  7, 

(*)  Voir  ci-après,  IVa  et  IVb,  deux  extraits  dos  Ouvrages  do  Meraenuc,  probablomont 
empruntés  à  cet  écrit  perdu  que  Fermât  avait  envoyé  â  Beaiigraiid. 
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l'Orgue  est  dédié  (')  eL  ajouterois  Monsieur  Fermai,  Conseiller  au  Pavlemenl. 
deTlioulûuze,  auquel  je  dois  la  remarque  qu'il  a  faite  des  deux  nombres  17296 
et  18416,  dont  les  parties  aliquoles  se  refont  mutuellement,  comme  font 
celles  des  deux  nombres  220  et  284;  et  du  nombre  672,  lequel  est  sous 
double  de  ses  parties  aliquotes,  comme  est  le  nombre  120;  et  il  sait  les 
règles  infaillibles  et  l'analyse  pour  en  trouver  une  infinité  d'autres  sem- 
blables. 


;,  Seconde  Partie  de  l'Hoj'innnie  Uitioerseile  (1637),  Non 
Physiques  et  Mathémoliquos,  pages  96  et  suiv 


Xlir.    OBSERVATION. 

Des  parties  alitjuoles  de  130,  et  des  n 


■nbre: 


'ables. 


Il  faut  ajouter  à  ce  que  j'ai  dit  des  parties  aliquotes  des  nombres  dans  la 
dixième  remarque  de  la  première  Préface  générale,  la  méthode  de  trouver 
le  nombre  semblable  à  120  dont  je  parle  au  lieu  susdit.  Il  faut  donc  mettre 
tant  de  nombres  de  suite  qu'on  voudra  en  raison  double  eu  commençant  par 
■i,  comme  sont  les  nombres  A,  lî,  C,  D,  E,  F  -. 


G,    H,      1,     K,      L, 


M, 


3, 

7. 

i5. 

3i, 

63 

B, 

C, 

D. 

E, 

F 

4, 

8, 

16, 

Su. 

64 

0, 

P, 

Q, 

B, 

S 

5, 

9. 

'7. 

33, 

65, 

desquels  l'unité  étant  ôtée,  l'on  fasse  les  nombres  G,  H,  ï,  K,  L,  M,  et  aux- 
quels l'unité  étant  ajoutée  l'on  fasse  les  autres  nombres  N,  0,  P,  Q,  lî,  S. 
Lorsque  l'un  des  nombres  G,  H,  I,  K,  L,  M,  par  exemple  K,  divisé  par  le 
nombre  N  du  dernier  ordre,  éloigné  de  quatre  rangs  à  main  gauche,  produira 
un  nombre  premier,  le  triple  de  ce  nombre  premier,  multiplié  par  le  nombre 
du  rang  du  milieu  qui  précède  K  immédiatement,  donnera  le  nombre  requis  : 
comme  l'on  voit  en  i5  divisé  par  3  d'où  vient  5  nombre  premier,  dont  le 
triple  i5,  multiplié  par  8,  fait  120  qui  est  le  nombre  que  nous  avons  donné 
dans  la  Préface  susdite. 


(')  fitk 
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L'aiilro  exemple  se  voit  en  63,  lequel,  divisé  par  g,  produil  le  nombre  pre- 
mier 7  dont  le  triple  ai,  multiplié  par  32,  fait  672,  qui  est  l'autre  nombre 
requis. 

Quant  aux  deux  nombres  dont  les  parties  aliquotes  se  refont  mutuelle- 
ment, it  Taut  aussi  mettre  les  nombres  qui  se  suivent  depuis  a  en  progres- 
sion géométrique  : 

3,     [y,     8,     [6,     etc. 

el  puis  il  laul  éerire  des  nombres  triples  dessous 

6.      13,      2.^,      IS, 

desquels  l'unité  étant  ôtée,  restent 

5,      JI,      33,      dn, 

qu'il  i'aut  metlre  dessus.  Il  faut  enfin  multiplier  6  par  12  en  ôtant  l'unilé  pour 
avoir  71;  et  la  par  24,  moins  l'unité,  pour  produire  287;  el  24  pour  48,  moins 
l'unilé,  pour  avoir  ii5r,  qu'il  faut  disposer  comme  on  les  voit  ici,  jusqu'à 
l'inlini 

3,     ,.,       .3,        47. 

2,       ,',,         8,  16, 

6,      J3,       24,         48, 

71,       387,        IIDI. 

Lorsque  l'un  des  nombres  du  dernier  ordre  avec  son  opposé  et  le  précé- 
dent du  premier  ordre  seront  nombres  premiers,  l'on  trouvera  des  nombres 
semblables  à  ceux  dont  il  est  question.  Par  exemple,  le  nombre  du  dernier 
rang  71,  et  11  du  premier  ordre,  et  5  qui  le  précède  sont  nombres  premiers. 
Ceci  posé,  si  l'on  multiplie  71  par  4.  et  semblablement  5  et  1 1  par  le  même  4, 
l'on  aura  les  deux  nombres  284  et  220,  dont  les  parties  aliquotes  se  refont 
mutuellement.  De  rechef,  le  nombre  du  dernier  ordre  ii5i  est  nombre  pre- 
mier, aussi  bien  que  son  opposé  dans  le  premier  rang  4?  et  le  précédent  23. 
11  faut  donc  multiplier  16  par  ii5i,et  puis  4?  et  28  parle  même  16  pour  avoir 
les  deux  nombres  requis  :  18416  et  17396;  et  ainsi  des  autres  jusques  à  l'in- 
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NOVA  m  MECHANICIS  THEOBEMATA 


<;  pièce  jointe  à  la  lettre  précédente  ou  seconde  rédactiiiii  envoyée  à  Cai'eaci.  > 

[Fa.ç.    ,4,-, 43.) 

1.  FundamenUi  Mcchanices  non  satis  accurata  tradidisse  Archimo- 
dem  fueram  dudum  suspicatus  :  supposuisse  enim  motus  gravium  des- 
cendentium  inter  se  parallèles  patet,  nec  vcro  absque  hac  hypothesi 
constare  possunt  ipsius  demonstrationes.  Non  infitior  quidem  hypo- 
thesin  liane  ad  sensum  proxime  accommodari  ;  quippe,  propter  ma- 
gnam  a  ceiitro  terrœ  distantiam  possunt  descensus  gravium  supponi 
paralleli  non  secus  ac  radii  solares.  Sed,  veritatem  intimam  et  accura- 
tam  quaerentibus,  haee  non  satisfaciunt. 

Generalis  nempc  vectium  natura  in  quolibet  raundi  locovideturcon- 
sidcrandaetastruenda,  idcoqjjc  noYa  in  Mechanicis  fundamenta  e  veris 
et  proximis  principiis  accersenda.  Hujus  novfe  Scientiae  propositiones 
tantum  exhibcmus,  demonstrationes  quum  libuerit  tradituri. 

2.  Duplex  igitnr  veclium  geiius  fingimus  aut  potins  consideramus  : 
unum  cujus  motus  rectus  tantum  est,  non  circularis;  alterum  cujus 
ftxtrema  describunt  circulos.  De  secundo  hoc  quîesitnm  tantum  apud 
vetcres;  primum,  quod  longe  videtur  simplicius,  ne  agnoverunt  qui- 
dem. 

Singula  cxomplis  ilkistramus,  et  prioris  quidem  cenlrum  idem  est 
cum  centro  terrœ,  posterioris  ceutrum  extra  centrum  lerrae  nccessario 
débet  coilocari. 


A 


3.  Sit  igitur,  in  sequenti  figura  {fig-  10).  centrum  terrœ  punctum 
,  et  intelligatur  recta  CB  transire  per  punctum  A;  imo  et  ipsa  GB  in- 
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tfliigadir  osse  voctis,  et  in  piinctis  B  ot  C  coIlocL'iitiii'  gravia  B  oL  C,  sit- 

quo 

pomUis  Jî  ad  pondus  C      ut  recta  CA  ad  rectara  AB  : 

Aio  vectem  CB  mansurum  et  ïequilibrium  in  hoc  casu  constituturum. 

Si  vero  deininuatur  fàntisper  grave  B,  movebitur  voctis  in  rectum 
per  centrum  A  ad  partes  B,  Joncc  pondéra  dislanliiw  a  centro  siiil  reci- 
proce  proportionalia. 

Fis.  10. 

G — ^ O 

B  C  - 

Hase  est  prima  proposàio  (')  cujus  respecta  terra  ipsa  magnus  vectis 
dici  potest,  ad  imitationem  Gilbcrti  qui  eam  magnum  magncLcmvoeat. 

4.  Hoc  posito,  mirabiliiis  quiddam  proponimus  (-),  gravia  nempc 
eo  tacilius  tolli  a  potentia  in  superficie  terr*  aut.  alibi  conslituta,  qui) 
propiora  fuerint  centro  terrœ. 

Sit  centrum  terra?  A  (Jig.  ii),  punctum  C  extra  ccntrum.  Jungatur 
recta  CA,  in  qua  sumpto  puncto  B,  collocctur  grave  in  B.  Si  intelli- 
gamiis  grave  B  per  filum  aut  axem  CB  suspensum,  detinebitur  a  po- 
teutia,  in  V.  collocatà,  cujus  proportio  ait  ad  pondv\s  B  ut  recla  AB  ad 
rcctam  AC. 

Indeque  faciilime  deducitur  et  demonstratur  gravia  in  centro  non 
pondcrare;  cujus  rei  demonstrationem  hactenus  quaesitam  jam  novi- 
miis. 


ô.  Secundum  vecLium  gonus  Arcbimodeum  dici  potest;  sed  reci- 
proca  distantiai'um  cum  ponderibus  proportio,  quam  in  vecte  simplici 
demonstravimus,  in  hoe  habere  locum  non  potest,  nec  ideo  subsistere 
sexta  et  septima  Archimcdis  propositio  ('). 

O  Comparer  Pièce  II,  1. 
(3)  Comparez  Pièce  li,  2. 
(")  Foir  page  i8,  note  i. 
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Ua  igitur  contidenter  pronuntiamus  et  vectein  goncralilcr  sive  bni- 
chia,  sive  in  diroctiim,  sive  parallela  horizonti,  sivo  otiain  angiihnii 
constituant,  eonsideramus. 

Una  quippe  demoiistratione  totum  cvincimus  :  Sit  vocUs  extra  ceii- 
(rnm  terrse  DBC  {fig.  ii),  cujus  centrum  B,  brachia  BDct  BC,  centvuni 


terras  A.  Jimgantur  rectœ  DA,  BA,  CA,  et  in  punctis  B  et  C  collocentuv 
{.çravia  sitquo  proportio  gravis  C  ad  grave  D  composita  ex  proportione 
rcctse  DA  ad  rectam  CA  et  reciproce  ex  angulo  CAB  ad  angulum  BAD  : 
Aio  vectem  BDC,  a  puncto  B  suspensum,  mansurum  et  sequilibrium 

eonstituturuni. 

Hanc  propositionom,  sicnt  et  reliquas,  verissimam  asseveramus  (') 
cL,  quum  libueriL,  demoiistrationibus  ex  puriore  Geometria  et  Physica 
derivatis  coniîrmabimus. 

6.  Inde  patet  eorruere  omnino  Veterum  de  ccntris  gravilatum  detini- 
tiones;  nuilum  quippe  corpus  prseter  sphseram  potest  reperiri  in  quo 
punctum  reperiatur  a  quo  grave,  extra  centrum  terrœ  suspensnm, 
scrvet  eam  quam  in  principio  habuerit  positionem, 

Defmictur  crgo  deînceps  centrum  gravitatis  cujusque  corporis,  punc- 
tum intra  corpus  positum,  quod  si  coha^reat  centre  terrœ,  corpus  eain 

I,')  On  voit  que  Fermât  suppose  pour  l'équilibre  des  forées  concourantes  appliquées  à 
un  levier  un  principe  qui  diffère  essentiellement  do  celui  qui  a  été  depuis  universellement 
adopté. 
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scrvabit  quani  in  principio  habuerit  positionom;  eo  cnim  sokim  casu 
habcnt  locum  centra  gravi  la  tis  ('). 

7.  Demonstrabitur  ctiam  et  refelletur  error  Ubaldi  (*)  et  aliorum, 
qui  existimant  librs  brachia,  Hcet  non  sint  parallcla  horizonti,  œquili- 
briiim  tameii  constitutura. 

(  '  )  Nous  reproduisons  ici  une  lettre  relative  à  ee  sujet  et  imprimée  page  ao5  des  Faria  : 
«  Lettera  del  Sigiior  Bonadettn  CastelU,  Abbale  di  Feroita,  al  Sigiwr  di  "", 
j.  Ilt.""'  Er>  Ecg'"°  Seg", 

»  Ho  lelLi  i  pensiôfi  sottillissimi  del  Sig'  di  Fermât  iiiLoruo  ai  ccntro  di  gravita,  o  con- 
»  fesso  liberameate  cho  mi  sono  parsi  belli  e  degni  di  quelio  sublime  ifltelletto,  cho  mi  fu 
9  celebrato  cob  alta  Iode  dal  Signor  di  Baaugrand,  qnando  passé  per  Roma,  e  vogiio  credere 
»  che  ne  habbia  assoîuta  dimostratione  ;  e  perché  il  Sig"  di  Beatigrand  rai  disse  di  havere 
»  diraostrata  una  simile  propositione,  cioè  che  il  medesimo  grave,  posto  in  diverse  loota- 
»  nan^e  dal  centre  délia  terre,  pesava  inegualmente,  e  che  il  peso  al  peso  era  eome  la 
»  distanza  alla  distanza  dal  centro  delIa  terra,  io  mi  appUcai  a  pensaro  a  questa  materîa  e 
"  pretesi  allhora  di  liaveve  ritrovata  la  dimostratione,  ma  dopo,  essendo  mi  state  promesse 
"  alcone  difficoltà,  mi  raffreddai  in  questa  specolationo-  Wi  ricordo  pero  che  ancor  io  ne 
»  dedueevo  la  raedesima  conaeguenza  che  deduce  ancora  ii  Signor  di  Fermât,  cioè  ohe  il 
0  grave  che  bavera  ii  sue  cantro  di  gravita  col  centre  deUa  terra  non  ha verîi  peso  alenno; 
u  e  di  più,  cho  ia  terra  tutta  non  ba  peso;  e  in  oltre  no  cavai  cbe,  descendendo  un  grave 
Il  verso  il  centro  délia  terra,  non  solo  va  mutando  peso  di  momento  in  momenlo,  ma  (oosa 
B  cho  puo  parère  più  maravigliosa)  il  suo  centro  di  gravita  si  va  continuamente  movendo 
0  nella  molo  di  esso  grave;  di  più,  cho  un  grave  di  qualsivoglia  figura,  che  si  mova  in  se 
I)  medesimo  circolarmente,  pure  va  continuamente  mutando  il  suo  centro  di  gravita  ;  e  per 
0  tanto  facilmente  concorro  con  il  Sig'  di  Fermât,  cbe  il  centro  di  gravita  non  sia  in  natura 
»  fale  quale  l'banno  descritlo  comunemente  i  Meehanioi.  E  se  io  credessi  che  le  mie  debo- 
a  lezze  potessero  esser  care  al  Signor  di  Fermât,  gii  ne  mandarei  una  copia,  non  solo  per 
»  ricevere  documenti  da  S,  Sig''°  111"',  ma  per  fare  acquisto  di  un  taie  e  tanto  padrone,  a! 
»  quale  prego  V.  S,  I.  dedicarmi  servitore  di  singulari  devotione,  e  Ii  bacio  le  mani.  » 
■  (î)  GVIDIVBALDI  E  MARCHIONIBUS  MONTIS  MECHANICOfiVM  LIBER.  —  Pisauri. 
Apud  Hieronymum  Concordiam,  M.D.LXXVII.  Cum  Licentia  Superiorura.  —  Fermât  vise 
ia  Proposition  lli  De  lilird  de  Guidobaldo  del  Monte  ;  ce  dernier  cite,  comme  ayant  sou- 
tenu une  opinion  contraire  à  la  sienne,  fordanus  de  ponderibus,  Hyeronimus  Cardanus 
de  tubicliiate,  Nicnlaus  Tartalca  de  cjuœsitis  et  ii 
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VI. 
FERMAT  A  MRRSENNE. 

<   »UHI)]   13  JIJILT.KT   J(i36   >   (') 

(r„.  p.  ,4:,.) 

Mo;i  Révéresd  PÈiir, 

1-  Puisque  j'ai  été  assez  heureux  pour  vous  oter  l'opiuion  que  voua 
aviez  eue,  que  j'eusse  suivi  en  ma  Proposition  (^)  le  même  raisonne- 
ment que  M.  de  Beaugrand,  j'espère  qu'avec  la  même  facilité  je  vous 
ôterai  tous  les  autres  scrupules. 

2.  Vous  avez  cru  que  ma  proposition  éfoit  la  même  que  celle  de 
M.  de  Beaugrand,  et  ce,  par  deux  raisons  :  l'une,  que  je  l'avois  écrit 
lorsque  je  l'envoyai  à  M.  de  Carcavi;  l'autre,  qu'elle  semble  conclure 
la  même  chose. 

Pour  la  première,  je  vous  réponds  que,  lorsque  j'envoyai  la  dite 
proposition,  je  n'avois  pas  vu  encore  le  livre  de  M.  de  Beaugrand  et 
n'avois  su  si  ce  n'est  qu'il  écrivoit  du  divers  poids  des  graves  secun- 
dum  varia  a  terne  centra  intervalla,  si  bien  que  là-dessus  j'imaginai  la 
proposition  que  vous  avez  vue,  et  crus  que  peut-être  ce  seroit  la  même 
que  celle  de  M.  de  Beaugrand,  et  l'écrivis  ainsi  à  mondit  sieur  de  Car- 
cavi. Mais  depuis,  ayant  vu  le  Livre  de  M.  de  Beaugrand,  j'ai  trouvé 
que  son  opinion  est  différente  de  la  mienne  en  ce  qu'il  suppose  qae  le 
grave  en  soi  se  rend  ou  plus  pesant  ou  plus  léger  selon  l'éloignement 
ou  l'approche  du  centre. 

3.  Et  moi  je  soutiens  (en  quoi  je  répondrai  à  votre  seconde  raison) 

(')  Nous  avons  réuni  à  une  fui  de  leltro,  datée,  des  manuscrits  A,  1),  une  letLie  très 
courte,  non  datée,  des  Varia,  évidemment  écrite  sur  le  vu  de  la  réponse  do  Merscnnc  à 
la  Lettre  IV. 

(S)  Fw?' la  Pièce  II. 
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i|ii'(!ti  Hoi  il  ne  change  point  de  poids,  mais  qu'il  est  tiré  avec  [)liis  dii 
moins  de  force,  ce  qui  est  bien  différent  du  reste. 

Soit  le  centre  de  la  Terre  C  {Jîg.  i3),  le  grave  li  au  point  B  et  le 
point  D  dans  la  superficie.  M.  do  Boaugrand  lient  (pie,  si  on  pèse  le 


^rave  B  dans  le  point  B,  on  le  trouvera  plus  léger  que  si  on  le  pèse  au 
point  D.  Et  moi  je  dis  que,  si  on  pèse  le  grave  B  dans  le  point  B,  on  le 
trouvera  de  même  poids  que  s'il  étoit  pesé  au  point  D,  et  qu'en  tout 
cas,  quand  bien  eela  ne  seroit  pas  (car  ma  proposition  ne  dépend  nul- 
lement de  la  sienne),  que  le  grave  B  sera  soutenu  plus  aisément  par 
une  puissance  qui  sera  au  point  D  que  par  une  autre  puissance  qui  imi 
sera  plus  proche,  et  en  la  proportion  que  j'ai  assignée. 

4.  Vous  ne  devez  pas  douter  que  ma  démonstration  ne  conclue  ^ar- 
Caitemeiit,  liien  qu'il  semble  que  M.  de  Boberval  ne  l'a  pas  trouvée  pré- 

Je  vous  puis  donc  assurer  que  toutes  les  propositions  que  j'ai  mises 
dans  mon  écrit  (')  sont  parfaitement  vraies,  et  de  cela  je  n'en  veux 
pas  être  cru  que  lorsque  j'aurai  mis  par  écrit  toutes  les  démontrations 
sur  cette  matière.  Je  suis  si  peu  ambitieux  que,  si  j'avois  trouvé 
erreur  en  ce  que  je  vous  ai  écrit,  jo  ne  ferois  nulle  difficulté  de 
l'avouer. 

(A  p-i-2.  a  {"■  3.y-5«-°.) 

5.  Pour  les  lieux  [jlaiis  (-)  et  la  proposition  des  nombres  (■''i,  ji- 
vous  les  envolerai,  si  ÎM.  de  Beaugrand  ne  vous  les  baille  pas. 

('  )  C'ost-à-dire  la  Pièco  V- 
(')  r<Kr  Lettre  I,  10. 
(S)  r.;ù- Lettre  IV,  3. 
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6.  Je  n'ai  pas  encore  pu  examiner  les  proposKions  (')  de  la  trisec- 
tion de  l'angle,  ni  de  l'invention  des  deux  moyennes  proportionnellefi. 
Ce  sera  au  plus  tôt. 

1-  A  la  question  numérique  (*),  je  réponds  qu'elle  reçoit  infinies 
solutions,  et  même  plusieurs  manières  différentes  de  la  résoudre.  Voici 
la  meilleure  et  la  plus  aisée  que  j'ai  imaginée  : 

Soient  trouvés  deux  quarrés  desquels  la  somme  soit  quarréc,  comme 
9  et  i6;  ce  que  je  n'enseigne  pas,  pour  être  trop  trivial.  Soit  chacun 
d'eux  multiplié  par  un  même  nombre  composé  de  trois  quarrés  seule- 
ment, comme  1 1 .  Ces  deux  produits  seront  gg  et  1 76  qui  satisferont  à 
la  question,  car  chacun  d'eux  et  leur  somme  sont  composés  de  Er'ois 
quarrés  seulement  ('). 

Et  ainsi,  par  la  même  voie,  vous  en  trouverez  infinis,  car,  au  lieu  de 
g  et  16,  vous  pouvez  prendre  tels  autres  deux  quarrés  que  vous  vou- 
drez, desquels  la  somme  soit  quarrée,  et  au  lieu  de  11,  tel  autri' 
nombre  que  vous  voudrez  composé  de  trois  quarrés  seulement. 

Si  vous  prenez,  au  lieu  de  1 1,  un  nombre  composé  de  qnalre  quarrés 


(')  Oii  no  retrouve  plus  traeo,  dans  la  Correspontlaneo  do  Fermât,  de  ces  proposilioas. 
On  peut  croire  qu'il  s'agit  des  constructions  données  par  Deseartes  dans  sa  Géométrie 
(éd.  Hermann,  p.  75-76)  pour  les  deux  célèbres  problèmes  de  la  Géométrie  antique.  Mer- 
senne,  à  qui  elles  avaient  été  communiquées  avant  la  publication,  les  aura  envoyées  à 
Fermât  sans  démonstration  et  sans  révéler  le  nom  de  leur  auteur. 

■(')  C'est  la  quatrième  des  cinq  questions  numériques  proposées  par  Sainte-Croix 
(André  Jumeau,  prieur  de)  ù  Deseartes  en  avril  i638  (voir  Lettres  de  Descartes,  éd. 
Clerselier,  III,  74).  Elle  était  ainsi  conçue  (pour  Descartes)  : 

«  Trouver  doux  nombres,  ehaeun  desquels,  comme  aussi  la  somme  de  leur  aggrégat,  nn 
conste  que  de  trois  tétragones.  J'ai  donné  3,  11,  14.  J'attends  que  quelqu'un  y  satisfasse 
par  d'autres  nombres  ou  qu'il  montre  que  la  chose  est  impossible.  » 

La  première  solution  donnée  par  cet  énoncé  ne  parait  avoir  été  indiquée  à  Fermât  i[uo 
dans  la  réponse  de  Mcrsenne  à  la  Lettre  VI.  Foir  Lettre  X,  2. 

1         'lu        19  U         i44         1 
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seulement,  comme  7,  chacun  des  deux  produits,  ensemble  leur  somme, 
seront  composés  de  quatre  quarrés  seulement. 

Que  si  vous  voulez  non  seulement  deux  nombres,  mais  trois  on  tel 
nombre  que  vous  voudrez,  desquels  un  chacun,  ensemble  la  somme  de 
tous,  soient  composés  de  trois  ou  de  quatre  quarrés  seulement,  il  ne 
faudra  que  trouver  autant  de  quarrés  que  vous  voudrez  de  nombres, 
desquels  la  somme  soit  quarréc,  et  les  multiplier,  chacun  d'eux  ut 
supra. 

J'aJDUterois  la  démonstration,  mais  le  temps  ne  me  le  permet  pas. 
Kn  tout  cas,  vous  pourrez  faire  l'essai  sur  la  construction  que  je  vous 
envoie. 

8.  Et  vous  dirai  que  j'ai  trouve  de  fort  belles  propositions  sur  ce 
sujet,  comme  : 

Si.  de  deux  plans  semblables  ('),  l'un  est  compose  de  Irais  quarrés  seu- 
lement, l'autre  le  sera  aussi; 

et  plusieurs  autres. 

9-  Je  désirerois  que  M.  de  Roberval  travaillât  aux  questions  que  je 
vous  ai  proposées  (^). 

10.  J'ai  achevé  tout  le  Traité  De  loris  planis  (^),  où  il  y  a  trente  ou 
quarante  propositions  toutes  très  belles. 

Je  suis,  mon  Révérend  Père,  votre  très  affeclionné  serviteur, 

Fkrmat. 


(  *  )  Nombres  qui  sont  entre  eux  dans  lo  rapport  de  don: 
(')  f'où-  laLcUrcI,  12. 
(3)  roii-la  Lettre  I,  10. 
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VIT. 

FERMAT  A  ROBERYAL  ('). 

<  AOUT  1636  > 


MONSIKUR, 

1.  Après  vous  avoir  remercié  de  la  faveur  que  vous  m'avez  faite  et 
de  la  peine  que  vous  avez  prise,  je  répondrai  en  peu  de  mots  aux  objec- 
tions que  j'ai  trouvées  dans  votre  Lettre,  et  ce,  sans  aucun  esprit  de 
dispute  et  pour  vous  faire  seulement  approuver  la  vérité  de  mes  propo- 
sitions. 

2-  La  première  objection  (-)  consiste  en  ce  que  vous  ne  voulez  pas 
accorder  que  le  mitan  d'une  ligne  qui  conjoint  deux  poids  égaux  des- 
cendant librement,  s'aille  unir  au  centre  du  monde.  En  quoi  certes  il 
me  semble  que  vous  faites  tort  à  la  lumière  naturelle  et  aux  premiers 
principes  :  car,  puisque  ces  deux  poids  sont  égaux  et  qu'ils  ont  tous 
deux  même  inclination  pour  s'unir  au  centre  du  monde,  s'ils  n'étoient 
pas  empêchés,  il  est  clair  qu'ils  y  approcheront  tous  deux  également. 
Autrement,  ayant  supposé  les  poids  égaux  et  les  inclinations  au  centre 
égales,  vous  admettriez  néanmoins  plus  de  résistance  d'un  côté,  ce  qui 
seroit  absurde. 

Et  n'importe  d'alléguer  un  levier  horizontal,  lequel,  étant  pressé  par 
deux  forces  égaies  aux  deux  bouts  horizontalement,  demeure  néan- 
moins en  l'état  qu'il  est,  quoique  l'appui  qui  est  au  dessous  le  divise 
en  parties  inégales.  Car,  au  cas  de  ma  proposition,  la  vérité  de  mon 
principe  dépend  de  ce  que  les  deux  poids  (ou  puissances)  ont  naturel- 
lement inclination  au  centre  de  la  terre  et  tendent  là  ;  et  c'est  pourquoi , 

(')  Première  lettre  de  Fermât  à  Roberval,  répondant  à  une  lettre  perdue  où  ce  dernier 
critiquait  les  propositions  de  la  Pièce  V,  qui  lui  avait  été  communiquée  par  Carcavi. 
(î)  roiV  Pièce  V,  2, 
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n'ayant  point  d'avantage  l'un  sur  l'autre,  ils  s'y  approchent  tous  deux 
également.  Mais  en  l'espèce  du  levier  horizontal,  les  deux  puissances 
des  extrémités  n'ont  aucune  inclination  naturelle  à  l'appui,  mais  à 
s'approcher  seulement;  et  ainsi  l'appui  ne  doit  être  non  plus  considéré 
que  s'il  n'étoit  point. 

Outre  que  jamais  personne  n'a  douté  que  le  centre  d'un  grave  ne 
s'unit  au  centre  de  la  terre,  s'il  n'étoit  empêché;  or,  deux  graves,  joints 
par  une  ligne  qui  conjoint  leurs  centres  de  gravité,  ne  sont  censés  con- 
stituer qu'un  seul  grave,  duquel  le  centre  de  gravité  est  au  mitan  de  la 
ligne  qui  les  conjoint  :  quelle  raison  donc  de  croire  qu'il  s'arrête  ailleurs 
que  lorsque  son  centre  sera  uni  h  celui  de  la  terre? 

Soient  les  deux  poids  égaux  A  et  B  {fig.  i4)  joints  par  la  ligne  AB, 

Fig.  A. 


le  centre  de  la  terre  C.  Qu'on  laisse  choir  librement  les  poids  A  et  B; 
lorsque  le  poids  B  sera  au  centre  C,  on  ne  peut  pas  dire  qu'il  s'arrête, 
parce  que  le  poids  A  gravitât  super  B  et  destruU  œquilibrium.  Où  com- 
mencera donc  le  levier  AB  de  s'arrêter?  Vous  ne  sauriez  trouver  le 
commencement  de  son  repos  en  un  point  plutôt  qu'en  l'autre,  si  ce 
n'est  au  mitan,  parce  qu'il  se  trouve  pour  lors  également  contrebalancé 
de  tous  côtés. 

Je  ne  sais  si  ces  raisons  seront  capables  de  vous  faire  changer  d'avis, 
mais  vous  me  permettrez  bien  de  vous  dire  que  vous  trouverez  peu  de 
gens  qui  suivent  votre  opinion  et  qui  ne  m'accordent  ce  principe  :  c'est 
pourquoi  je  vous  conjure  de  me  dire  nettement  ce  qu'il  vous  en 
semble, 

3.  La  deuxième  objection  (')  est  contre  la  nouvelle  proportion  des 
C)  Foir  Pièce  V,  5.  —  Robeival  a,  celte  fuis,  raison  contre  Formai. 
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angles  que  j'ai  découverte,  contre  laquelle  pourtant  vous  n'avez  rien 
dit  de  précis,  mais  seulement  que  vous  avez  démontré  que  la  propor- 
tion réciproque  des  poids  doit  être  expliquée  non  pas  par  les  angles, 
mais  par  les  sinus  de  ces  angles. 

Voici  la  démonstration  de  ma  proposition,  de  laquelle  vous  verrez 
aisément  par  conséquent  celle  de  toutes  celles  que  vous  avez  vues  dans 
l'écrit  que  j'envoyai  à  M.  de  Carcavi, 

Sii  centrum  terrœ  A  (fig.  r5),  vectis  CNU  portio  circuli  ceiUro  A  intcr- 
vallo  AN  descripll,   CN,  NB  œquales  circum/erenliœ,   et  in  punctis  (!1,  li 


œqualia  pondéra.  Supponimus  veclem  CB  apanclo  N  suxpensum  i 
idemque  accidere  si  gravia  œqualia  in  quibuslibcl punclis  brackiorum  CN, 
Nlî  coUocentur,  modo  hujusmodi  puncta  ex  ulraque  parle  œqualiter  a 
puncto  N  distent  :  neque  enim  destruent  œqidtibrium  pondéra  œqualia  a 
certlro  terrœ  et  a  centra  vectis  sive  librœ  œqualiter  distantia. 

Sit  centrum  terrœ  A  (lig,  iG),  vectis  sive  libra  EFBCD,  ul  supra,  cen- 


cr^rfHs, 


inim  Hwe  inediiun  Ubrw  pti/icluin  lî.  CoUocetitr pondus  B  in  puncto  B  au/, 
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divlso pondei-e  B  inpartes  œquales  E,  F,  B,  C,  D,  coUocentur  eœ partes  in 
pujiciis  E,  F,  B,  C,  D,  et  sint  mtetvalla  EF,  FB,  BC,  CD  œqualia.  Suppo- 
nimus  pondus  B,  in  puncto  B  collocatum  et  a  puncto  B  suspensum,  idem 
ponderare  ac partes  E,  F',  B,  C,  D  simul  sumptœ,  in  vecte  collocatœ  et  ah 
eodem  puncto  B  siispensœ. 

Illiid  nempe  accidit  quia,  propter  circulum  EFBIJD,  partes  poaderis  li 
eamdem  semper  servant  distantiam  a  centra  terrœ  ac  pondus  ipsum  inte- 
grum  B  :  quod  non  animadvertisse  et  descensus  gravium  parallelos  suppo- 
suisse  errorem  peperit  Arckimedeum. 

Uis  suppositis,  propositionem  nostram  demonstramus ,  et  ecce  tantàm 
casum  in  quo  tum  veclis  centrum,  tum  extrema  œqualiler  a  centro  terrœ 
distant,  quia  hic  casas  veritatem  prions  vectis  geostatici  non  supponit,  de 
qua  videris  ambigere. 

Sit  vectis  FHN  (fîg.  17),  cuj'us  centrum  H,  extrema  F  et  N,  in  eodem, 
quo  punctum  H,  a  terrœ  centro  distantia.  Centro  A,  intervallo  AH,  descri- 


batar portio  circuli  FHN,  vectis  extrema  committens,  et  sit  grave  in  F  ad 
grave  in  N  in  proportione  reciproca  circumferentiœ  HF  ad  circumferen- 
tiam  HN  :  Aio  vectem  FHN  a  puncto  H  suspensum  mansurum  et  œquili- 
brium  constituturum. 

Hanc  autem proportione rn  eamdem  esse  quœ  angulorum  ad  centrum  A, 
patet  :  ex  constructione  et  diiobiis  axiomatihus  prœcedentibus  facillime 
theorema  concludes. 

4.  La  hâte  du  courrier  me  fait  lïntr  là,  parce  que  je  ne  doute  pas  que 
vous  no  puissiez  voir  la  conclusion  avec  un  peu  de  méditation. 
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Au  reste,  jo  vous  puis  assurer  que  le  Livre  (')  qu'il  vous  a  plu 
in'envoycr  est  ce  que  j'ai  vu  de  plus  ingénieux  sur  cette  matière  ;  mais, 
si  mes  propositions  sont  vraies,  de  quoi  peut-être  vous  ne  douterez  pas 
toujours,  vous  m'accorderez  que  ce  mouvement  sur  les  plans  iuolinés 
se  peut  prouver  encore  plus  précisément. 

Ce  n'est  pas  que  je  n'estime  autantque  je  dois  votre  invention;  mais 
ce  que  le  chancelier  Bacon  a  dit  est  bien  vrai  :  «  Multi  p^nransibunt  et 
augebiturscientia{^').  » 
Je  suis  etc. 


Vlll. 

ETIENNE  PASCAL  ET  ROBERVAL  A  FERMAT. 


MOKSIEUR  (■'), 

1.  Le  principe  que  vous  demandez  pour  la  Géostatique  est  que,  si 
deux  poids  égaux  sont  joints  par  une  ligne  droite  ferme  et  [de  soi]  sans 

t  '  )  Il  s'agit  évidemment  du  Traité  de  Méchaiùque.  Des  poids  soustenus  par  des  puis- 
sances sur  les  plans  inclinez  à  l'Horizon.  Des  puissances  qui  soustiennent  un  poidi  sus- 
pendu à  deux  chordes.  Par  G.  Pers.  de  Roberval,  Professeur  Rayai  es  Matliémaiiques 
au  Collège  de  Maistre  Gervais  et  en  chaire  de  Ramus  au  Collège  de  France,  inséré,  avec 
une  pagination  spéciale  (de  i  à  36),  dans  la  Seconde  Partie  de  l'Harmonie  uniaersette  du 
P.  Mersonne  (1637). 

(=)  Cette  pensée,  tirée  d'un  texte  du  prophète  Daniel  (x»,  i),  se  trouve  dans  le  Novum 
organum  (I,  aphor.  93)  sous  la  forme  :  Mahi  pertransibuiit  et  multiples:  crit  scientia,  et 
dans  le  Traits  De  dignitate  et  augmentis  scientiarum  (I,  eap.  X,  3),  SOUS  la  suivante  : 
Plurimi  pertransibunt  et  augebitur  scientia.  ftlals  Fermât  a  textuellement  reproduit  la 
légende  d'une  vignette  au  frontispice  de  ]a  première  édition  du  Nomm  Organum  {1620), 
vignette  qui  représente  un  vaisseau  franchissant  à  pleines  voiles  les  Colonnes  d'Hercule. 

(=)  Réponse  à  la  Lettre  VU.  Fermât  y  a  répliqué  par  la  Lettre  IX,  puis  à  nouveau  par 
la  Uttre  XI. 

(')  Le  texte  de  cette  Lettre  a  été  restitué  d'après  le  manuscrit  de  ia  Bibliothèque  natio- 
nale, latin  7226  i"  40  suiv.  Les  mots  entre  crochets  [  ]  sont  des  additions  empruntées  à 
l'édition  des  Varia.  Quant  aux  autres  leçons  de  celte  édition,  qui  re|)résenlent  une  rédac- 
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poids  et,  qu'étant  ainsi  disposés,  ils  puissent  descendre  librement,  ils 
ne  reposeront  jamais  jusques  à  ce  que  le  milieu  de  la  ligne  (qui  est  le 
centre  de  pesanteur  des  anciens)  s'unisse  au  centre  commun  des  choses 
pesantes. 

2.  Ce  principe,  que  nous  avons  considéré  il  y  a  longtemps,  ainsi 
qu'il  vous  a  été  mandé,  paroît  d'abord  fort  plausible;  mais,  quand  il 
est  question  de  principe,  vous  savez  quelles  conditions  lui  sont  j-equises 
pour  être  reçu  :  desquelles  conditions,  cette  principale  manque  au 
principe  dont  il  s'agit  ici,  savoir  que  nous  ignorons  quelle  est  la  cause 
radicale  qui  fait  que  les  corps  pesants  descendent  et  d'où  vient  l'origine 
de  cette  pesanteur.  Ainsi  nous  n'avons  rien  de  connu  assurément  de  ce 
qui  arriveroit  au  centre  où  les  cboses  pesantes  aspirent,  ni  aux  autres 
lieux  hors  la  surface  de  la  terre,  de  laquelle,  pour  ce  que  nous  y  habi- 
tons, nous  avons  quelques  expériences  sur  lesquelles  nous  fondons  nos 
principes. 

3.  Car  il  se  peut  faire  que  la  pesanteur  est  une  qualité  qui  réside 
dans  le  corps  même  qui  tombe  ;  peut-être  qu'elle  est  dans  un  autre,  qui 
attire  celui  qui  descend,  comme  dans  la  terre.  Il  se  peut  faire  aussi  et 
est  fort  vraisemblable  que  c'est  une  attraction  mutuelle  ou  un  désir 
naturel  que  les  corps  ont  de  s'unir  ensemble,  comme  il  est  clair  au  fer 
et  à  l'aimant,  lesquels  sont  tels  que,  si  l'aimant  est  arrêté,  le  fer.  n'é- 
tant point  empêché,  Tira  trouver,  [et]  si  le  fer  est  arrêté,  l'aimant  ira 
vers  lui  et,  si  tous  deux  sont  libres,  ils  s'approcheront  réciproque- 
ment [l'un  de  l'autre],  en  sorte  toutefois  que  le  plus  fort  des  deux  fera 
le  moins  de  chemin. 

Or,  de  ces  trois  causes  possibles  de  la  pesanteur  [ou  des  centres  des 
corps],  les  conséquences  seront  fort  différentes,  ce  que  nous  ferons 
connoître  en  les  examinant  ici  l'une  apri^s  l'autre. 

tion  nouvelle  de  Roberval  faite  en  vue  de  l'impression  de  la  Cofrespondance  de  Fermai, 
elles  sont  reproduites  ei-après  dans  les  Variantes.  Bossut  a  compris  cette  Pièce  dans  son 
édition  des  OEuvres  de  Biaise  Pascal,  1779;  il  a  suivi  en  général  te  texte  des  Varia,  à 
part  les  changements  d'orthograplie  et  quelques  modifications  de  détail. 
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4.  En  premier  lieu,  si  la  première  est  vraie,  selon  l'opinion  com- 
mune, nous  ne  voyons  point  que  votre  principe  puisse  subsister  :  car, 
sur  ce  sujet,  le  sens  commun  nous  dit  qu'en  quelque  lieu  que  soit  un 
poids  [près  ou  loin  du  centre  de  la  terre],  il  pèse  toujours  également, 
ayant  toujours  [en  soi]  la  môme  qualité  qui  le  fait  peser  et  [en  même 
degré.  Le  sens  commun  nous  dicte  aussi,  posée  cette  même  opinion 
première]  qu'alors  un  corps  reposera  au  centre  commun  des  choses 
pesantes,  quand  les  parties  du  corps  qui  seront  de  part  et  d'autre  du 
même  centre,  serontd'égale  pesanteur  pour  contrepeser  l'une  à  l'autre, 
sans  avoir  égard  si  elles  sont  peu  ou  beaucoup  [également  ou  inéga- 
lement] éloignées  du  centre  [commun]. 

Soient  donc  les  deux  poids  égaux  A,  B  (/rg.  i8),  joints  ensemble  par 
la  ligne  [droite]  ferme  et  [de  soi]  sans  poids  AB;  et  soit  C  le  point  du 


o 1 ^j o 

milieu  de  la  même  ligne  AB,  et  [soient]  D,  E,  des  autres  points  tels 
quels  dans  ladite  ligne  entre  les  poids  A,  B.  [Vous  demandez  qu'on 
vous  accorde  que  les  poids  A,  B,  tombant  librement  avec  leur  ligne, 
ne  reposeront  point  jusqu'à  ce  que  le  point  du  milieu  C  s'unisse  au 
centre  commun  des  choses  pesantes.] 

Nous  accordons  que,  si  le  composé  des  poids  A,  B  est  mis  de  sorte 
que  le  point  C  convienne  avec  le  centre  commun  des  choses  pesantes, 
alors  le  tout  demeurera  en  équilibre.  Mais  il  nous  semble  aussi  que  si 
le  point  D  ou  E  convient  au  même  centre  commun,  en  sorte  que  l'un 
des  poids  en  soit  plus  proche,  pourvu  que  l'un  soit  entièrement  d'une 
part  du  centre  et  l'autre  de  l'autre,  ils  contrepèseront  encore  et  demeu- 
reront en  équilibre,  comme  par  le  point  G,  puisque  (pour  nous  servir 
de  vos  paroles  mêmes)  ces  deux  poids  sont  égaux  et  ont  tous  deux 
même  inclination  pour  s'unir  au  [même]  centre  commun  [des  choses 
pesantes],  et  l'un  n'a  aucun  avantage  par  dessus  l'autre  pour  le  déplacer 
de  son  lieu. 
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Que  si  cU'c  plus  proche  ou  plus  éloigné  du  centre  pouvoit  êlrc 
quelque  avantage,  ce  que  nous  ne  croyons  pas,  supposé  que  la  pesan- 
teur réside  au  corps  même,  vous  trouverez  plus  de  gens  qui  croiront 
que  l'avantage  est  de  la  part  de  celui  qui  est  plus  proche  du  centre 
commun  que  l'autre  :  ce  qui  toutefois  est  directement  contre  votre  sup- 
]iosition. 

Et  ne  sert  de  rien  d'alléguer  le  centre  de  pesanteur  du  corps  AB, 
lequel  centre,  selon  les  anciens,  est  au  milieu  C  :  car  ce  centre  n'a  été 
démontré  que  quand  la  descente  des  poids  se  fait  par  des  lignes  paral- 
lèles, ce  qui  n'est  pas;  et,  quand  il  y  auroit  un  tel  point,  ce  qui  ne 
peut  être  aux  corps  qui  tiennent  à  un  même  centre  commun,  il  n'a  pas 
été  démontré  et  ne  prouveroit  aucunement  que  ce  seroit  ce  point  là 
par  lequel  le  corps  s'uniroit  au  centre  commun.  Même  cela,  pour  les 
raisons  précédentes,  répugne  à  notre  commune  connoissance  en  plu- 
sieurs figures. 

En  tout  cas,  nous  ne  voyons  point  que  ce  centre  commun  des  anciens 
doive  être  considéré  autre  part  qu'aux  poids  qui  sont  pendus  ou  sou- 
tenus hors  du  lieu  auquel  ils  aspirent. 

5.  Quant  à  la  comparaison  qui  vous  a  été  faite  du  levier  horizontal, 
lequel,  étant  pressé  horizontalement  aux  deux  bouts  par  deux  forces 
ou  puissances  égales,  demeure  en  même  état  qu'il  est,  elle  nous 
semble  entièrement  semblable  au  levier  [précédent]  AB  pressé  aux 
deux  bouts  par  les  deux  poids  égaux  A,  B,  puisque  ces  poids  ne  pres- 
sent le  levier  que  par  la  [force  ou]  puissance  qu'ils  ont  de  se  porfer 
vers  leur  centre  commun  C.  D  ou  E. 

Comme  si  fe  levier  horizontal  est  AB  (Jîg.  19)  et  les  forces  ou  puis- 

Fie.   .g. 

-G~^ Ç> 

sauces  égales  A[et]B,  pressant  horizontalement  le  levier  pour  le  portci' 
à  un  certain  point  commun  C,  auquel  elles  aspirent  et  lequel  est  posé 
également  ou  inégalement  entre  les  mêmes  puissances  dans  la  ligne  AB  ; 
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i!Câ  l'orccs.  pressant  ogiiicmcnt  ie  levier,  se  résisteront  l'une  à  l'antre, 
selon  notre  sens,  encore  même  que  l'une,  comme  A,  fût  plus  près  que 
l'autre  du  point'  commun  C  auquel  toutes  deux  aspirent,  fit  quand  le 
levier  ne  seroit  point  horizontal,  mais  en  telle  autre  position  que  l'on 
^voudra,  étant  considéré  [de  soi]  sans  poids  et  toutes  les  autres  choses 
comme  auparavant,  le  même  effet  s'ensuivra  selon  notre  jugement  et 
la  comparaison  sera  entièrement  semblable  à  celle  des  poids  qui  sont 
à  l'entour  du  centre  commun  des  choses  pesantes. 

6.  Nous  ajouterons  ici  ce  que  nous  pensons  en  ce  cas  des  poids  qui 
seroient  inégaux  joints  comme  dessus  à  une  ligne  droite  ferme  et  |  de 
soi]  sans  poids,  pour  mieux  faire  paroître  notre  sentiment. 

Soient  deux  poids  inégaux  A,  B(Jîg.  20),  desquels  A  soitle  moindre. 


et  soit  AB  la  ligue  ferme  qui  les  joint,  dans  laquelle  ie  centre  de  pesan- 
teur des  anciens  soit  le  point  C.  lequel  ne  sera  pas  au  milieu  de  la 
ligne  AB.  Si  donc  on  pose  le  composé  des  poids  A,  B  de  sorte  que  le 
point  C  convienne  au  centre  commun  des  choses  pesantes,  nous  ne 
pouvons  croire  qu'il  demeurera  en  cet  état,  le  poids  A  étant  entière- 
ment d'une  part  du  centre  [des  choses  pesantes]  et  [le  poids]  B  [entiè- 
rement] de  l'autre  part.  ÎVtais  il  nous  semble  que  le  plus  grand  poids  B 
doit  s'approcher  du  même  centre  [des  choses  pesantes,  jusqu'à  ce 
qu'une  partie  du  dit  poids  B  soit  au  delà  du  dit  centre]  vers  A,  comme 
la  partie  D,  en  sorte  que  cette  partie  D  avec  [tout  le  poids]  A,  étant 
d'une  même  part,  contrepèsent  avec  la  partie  [E]  restante  de  l'autre 
part. 

7.  Outre  ce,  nous  avons  encore  une  instance  en  ce  cas  qui  semble 
conclure  que  la  figure  et  le  volume  et  encore  la  disposition  des  poids 
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doit  ètcc  considéré,  d'autant  qu'un  corps  pesant  semble  devoir  pcsor 
d'autant  moins  qu'il  occupera  une  plus  grande  portion  de  la  circonfé- 
rence ferme  passant  par  le  corps  et  décrite  alentour  du  centre  commun 
des  choses  pesantes,  ce  que  nous  expliquerons  plus  amplement  ci 
après  sur  votre  second  principe  du  levier.  Or  vous  savez  qu'un  même 
corps,  sous  différentes  figures,  positions  ou  volumes,  peut  occuper 
plus  ou  moins  de  cette  circonférence  et,  s'il  y  a  cause  pour  laquelle  un 
même  corps  doive  moins  peser  proche  du  centre  qu'étant  plus  éloigné, 
celle-ci  en  est  peut-être  une,  étant  clair  que,  quoiqu'il  fût  toujours  de 
même  figure,  position  et  volume,  néanmoins,  étant  plus  proche  du 
centre,  il  occupera  une  plus  grande  portion  de  la  circonférence  susdite 
qu'étant  plus  éloigné.  Mais,  quand  cela  seroit,  nous  croyons  qu'à 
peine  seroit-iî  possible  à  l'esprit  humain  d'assigner  les  proportions  de 
cette  augmentation  ou  diminution  selon  les  différents  éloignemenls 
du  centre. 

8.  Si  la  seconde  ou  la  troisième  cause  possible  de  la  pesanteur  des 
corps  est  vraie,  il  nous  semble  que  l'on  en  peut  tirer  des  [mêmes]  con- 
clusions. 

Soit  le  corps  attirant  ABCD  {fig-  ^i)  [sphérique],  duquel  le  centre 


soit  H.  et  que  la  vertu  d'attraction  soit  également  épandue  par  toutes 
les  parties  du  corps  attirant,  et  soit  le  corps  attiré  L,  considéré  pre- 
mièrement hors  le  corps  attirant  en  A. 

Soit  menée  la  ligne  droite  AH,  à  laquelle  soit  un  plan  porpondicu- 
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laire  EHD,  coupant  le  corps  ABCD  en  deux  parties  [égales  et  partant] 
d'égale  vertu.  Soient  aussi,  dans  la  ligne  AH,  marqués  tant  de  points 
que  l'on  voudra,  comme  K,  I,  par  iesqnels  soient  menés  des  plans 
[FICGKB]  parallèles  au  plan  EHD,  coupant  le  coi-ps  [attirant]  ABCD 
en  parties  inégales,  et  partant  d'inégale  vertu- 

[Alors]  le  corps  [L]  étant  en  A  sera  attiré  vers  H  par  la  puissance  de 
tout  le  corps  ABCD  et,  le  chemin  étant  libre,  il  viendra  en  K,  là  oii  il 
sera  attiré  vers  H  par  la  plus  [grande  et]  forte  partie  BDEG  [et  contre- 
tiré  vers  A  par  la  plus  petite  et  plus  foible  partie  BAG];  il  en  sera  de 
même  quand  il  sera  venu  en  I,  où  il  sera  moins  attiré  que  quand  il  était 
en  K  ou  en  A;  toutefois  il  sera  contraint  de  s'approcher  toujours  du 
centre  H,  tant  qu'il  y  soit  venu,  et,  la  partie  qui  attire  diminuant  tou- 
jours et  celle  qui  retire  s'augmenfant  [toujours],  il  sera  continuelle- 
ment attiré  avec  moins  de  force  jusques-à  ce  qu'étant  arrivé  en  H,  il 
sera  également  attiré  de  toutes  parts  et  demeurera  en  cet  état. 

Si  cette  position  est  vraie,  il  est  facile  de  voir  que  le  corps  L  pèsera 
d'autant  moins  qu'il  sera  [plus]  proche  du  centre  H;  mais  son  poids 
ne  diminuera  pas  en  la  proportion  des  lignes  HI,  HK,  HA,  ce  que  vous 
connoitrez  assez  en  le  considérant,  sans  que  nous  vous  l'expliquions 
davantage. 

9.  Puis  donc  que  de  ces  trois  causes  possibles  de  la  pesanteur,  nous 
rte  savons  quelle  est  la  vraie,  et  que  même  nous  ne  sommes  pas  assurés 
que  ce  soit  l'une  d'icelles,  se  pouvant  faire  [que  la  vraie  cause  soit  com- 
posée des  deux  autres  ou]  que  ce  [en]  soit  une  [tout]  autre,  de  laquelle 
on  tireroit  des  conclusions  toutes  différentes,  il  nous  semble  que  nous 
ne  pouvons  pas  poser  d'autres  principes  [pour  raisonner]  en  cette  ma- 
tière que  ceux  desquels  nous  sommes  assurés  par  une  expérience  con- 
tinuelle assistée  d'un  bon  jugement. 

Quant  à  nous,  nous  appelons  des  corps  également  ou  inégalement 
pesants,  ceux  qui  ont  une  égale  ou  inégale  puissance  de  se  porter  vers 
le  centre  commun  [des  choses  pesantes],  et  un  même  corps  est  dit 
avoir  un  même  poids,  quand  il  a  toujours  cette  même  puissance  :  que 
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si  cette  puissance  augmente  ou  diminue,  alors,  quoique  ce  soit  le 
raème  corps,  nous  ne  !e  considéi'ons  plus  comme  le  même  poids.  Or, 
que  cela  arrive  aux  corps  qui  s'éloignent  ou  s'approchent  du  centre 
[commun  des  choses  pesantes],  c'est  ce  que  nous  désirerions  bien  de 
savoir;  mais,  ne  trouvant  rien  qui  nous  contente  sur  ce  sujet,  nous 
laissons  cette  question  indécise  et  nous  raisonnons  seulement  sur  ce 
que  les  Anciens  et  nous  en  avons  pu  découvrir  de  vrai  jusques  à  main- 
tenant. [Voilà  ce  que  nous  avons  à  vous  dire  pour  le  présent  touchant 
votre  principe  de  la  Géostatique,  laissant  à  part  beaucoup  d'autres 
doutes  pour  éviter  prolixité  de  discours.] 

10.  Pour  la  nouvelle  proportion  des  angles  que  vous  mettez  on 
avant,  afin  de  la  démontrer,  vous  supposez  deux  principes,  desquels  U' 
premier  est  vrai  et  l'autre  si  éloigné  d'être  vrai,  qu'il  y  a  des  cas  où  il 
arrive  tout  le  contraire  de  ce  que  vous  demandez  [qu'on  vous  accorde 
pour  vrai]. 

Le  premier  est  tel  :  soit  A  {,fig-  22)  le  centre  commun  des  choses 
pesantes,  l'appui  du  levier  N,  et  du  centre  A,  intervalle  AN,  soit  décrite 


une  portion  di'  circonlerence  telle  quelle  CNB,  pourvu  que  l'arc  CN 
soit  égal  à  l'arc  NB;  et  soit  considéré  cet  arc  CN  [B]  comme  une  ba- 
lance ou  un  levier  [de  soi]  sans  poids,  qui  se  mène  librement  à  l'entour 
de  l'appui  N;  soient  aussi  des  poids  égaux  posés  en  C  [et]  B. 

Vous  supposez  que  ces  poids  contrepèseront  l'un  à  l'autre  et  feront 
équilibre,  étant  balancés  sur  le  point  N  ;  et  [il]  semble  que  tacitement 
vous  supposez  encore  l'équilibre,  quand  les  bras  du  levier  NC  et  NB 
seront  des  lignes  droites,  pourvu  que  les  points  G  [et]  B  soient  égale- 
ment éloignés  du  centre  A,  et  les  lignes  NC  et  NB  soustendantes  ou 
cordes,  en  effet  ou  en  puissance,  d'arcs  égaux  NC,  NB. 
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Toutes  ces  choses  sont  vraies  en  général,  mais  nous  ne  les  croyons 

telles  que  pour  ce  que  nous  les  avons  démontrées  en  conséquence 

d'autres  principes  qui  nous  sont  plus  familiers,  plus  clairs  et   plus 

connus. 

Toutefois,  en  particulier,  il  y  a  une  distinction  qui  doit  être  bien 
considérée  et  est  telle  :  Quand  les  arcs  NG  et  NB  sont  chacun  moindres 
qu'un  quart  de  circonférence,  le  levier  [CNB  chargé  des  poids  G  et  B] 
piîse  sur  l'appui  N,  poussant  vers  le  centre  A  pour  s'en  approcher  ; 
quand  les  arcs  CN,  NB  {fig-  23)  sont  chacun  d'un  quart  de  circonfé- 


rence, le  levier  CNB  cliargé  des  poids  C,  B  ne  pèse  nullement  sur 
l'appui  N,  d'autant  que  les  poids  sont  diamétralement  opposés,  et  par- 
tant le  levier  demeurera  de  même  sans  appui  [qu'avec  un  appui]; 
entin,  quand  les  arcs  égaux  NG,  NB  sont  chacun  plus  grands  qu'un 
quart  de  circonférence,  le  levier  GNB,  chargé  des  poids  égaux  G,  B, 
pèse  sur  l'appui  N  poussant  vers  N  pour  s'éloigner  du  centre  A. 

H.  Si  ces  particularités  sont  bonnes,  il  s'ensuit  que  votre  second 
principe  ne  peut  subsister,  ce  qui  paroîtra  fort  clair  quand  nous  l'au- 
rons examiné  plus  particulièrement,  comme  il  s'ensuit  ; 

Soit  donc  A  {fig-  i6)  le  centre  commun  des  choses  pesantes,  la 
balance  ou  le  levier  EFBCD,  dont  l'appui  est  B.  Soit  posé  un  poids 
comme  B,  tout  entier  au  point  B,  pesant  de  toute  sa  force  sur  l'appui  B  ; 
011  bien  soit  divisé  le  poids  B  en  parties  égales  E,  F,  B,  C,  D,  lesquelles 
soient  posées  sur  le  levier  aux  points  E,  F,  B,  G,  D,  étant  les  arcs  EF, 
FB,  BG,  GD  égaux  et  tout  l'arc  EFBGD  décrit  alentour  du  centre  A. 

Vous  supposez  que  le  poids  [B],  posé  tout  entier  au  point  B,  pèsera 
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de  même  sur  l'appui  B  qu'étant  posé  pai*  parties  [égales]  aux  poiiils  E, 
P,  B,  C,  D.  Cela  est  tellement  éloigné  du  vrai  que  quelquefois  [le 
poids  B,  ainsi  posé  par  parties  sur  le  levier,  ne  pèsera  plus  du  tout 
sur  l'appui  B;  quelquefois],  en  lieu  de  peser  sur  l'appui  B  [pour  tirer 
le  levier]  vers  A,  il  pèsera  [tout]  au  contraire  sur  le  même  appui  [B] 
|wur  s'éloigner  de  A;  et  toutefois,  étant  ramassé  tout  entier  au  pointB, 


r'^4^ 


toujours  de  toute  sa  force  sur  l'appui  B  pour  emporter  le 
levier  vers  A  et,  en  général,  étant  [divisé  et]  étendu,  il  pèsera  toujours 
moins  sur  l'appui  qu'étant  ramassé  au  point  B  [et  vous  supposez  qu'en- 
tier et  divisé,  il  pèse  toujours  de  même]. 

Toutes  ces  choses,  quoique  contraires  à  votre  supposition,  sont  dé- 
montrées en  suite  de  nos  principes,  et  nous  vous  en  pouvons  expliquer 
les  principaux  cas  par  vos  principes  mêmes. 

12.  Soit  derechef  A  (yî^.  24)  le  centre  commun  des  choses  pesantes, 


alentour  duquel  soit  décrit  le  levier  CBD  qui  soit,  de  soi,  sans  poids  et 
prolongé  tant  que  de  besoin  :  et  soit  B  le  point  de  l'appui,  auquel  si 
ïin  poids  est  posé,  nous  demeurerons  d'accord  avec  vous  qu'il  pèsera 
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de  toute  sa  force  sur  l'appui  B,  lequel  appui,  s'il  n'est  assez  fort,  rom- 
pra et  le  poids  s'en  ira  avec  son  levier  jusques  au  centre  A, 

13.  Maintenant,  soit  divisé  le  poids,  premièrement  en  deux  parties 
égales  et,  ayant  pris  les  ares  BC  et  CD,  chacun  d'un  quart  de  circonfjj- 
rence,  afin  que  tout  l'arc  CBD  soit  une  demie  circonférence,  soit  posée 
une  moitié  du  poids  en  D,  l'autre  en  G-  Lors  ces  deux  poids  C  [et]  D, 
pesant  vers  A,  ne  feront  point  d'autre  effet  sur  le  levier  CBD,  sinon 
qu'ils  le  presseront  également  par  les  [deux]  bouts  C  [et]  D  pour  le 
courber.  Supposant  donc  qu'il  est  assez  roide  pour  ne  pas  plier,  ils 
demeureront  [sur  le  levier]  de  même  que  s'ils  étoient  attachés  aux  bouts 
du  diamètre  DAG,  sans  qu'il  soit  besoin  de  l'appui  B,  sur  lequel  le 
levier,  chargé  de  ses  deux  poids,  ne  fait  aucun  effort  :  quand  cetappui 
n'y  sera  pas,  le  tout  demeurera  de  même  que  quand  il  y  sera,  ce  qui 
est  assez  clair. 

Que  si  le  poids  est  divisé  en  plus  de  deux  parties  égales  et,  qu'étant 
étendu  sur  des  portions  égales  du  levier,  deux  d'icelles  parties  se  ren- 
contrent aux  points  G,  D,  [et]  les  autres  dans  l'espace  CBD,  celles  qui 
seront  en  C  [et]  D,  ne  chargeront  point  l'appui  B;  quant  aux  autres, 
elles  le  chargeront,  mais  d'autant  moins  que  plus  elles  approcheront 
des  points  C,  D,  auxquels  finit  la  charge.  Ainsi,  il  s'en  faudra  beaucoup 
que  toutes  ensemble  étendues  chargent  autant  l'appui  que  si  elles 
étoient  amassées  en  B;  [elles  ne  pèsent  donc  pas  de  même]. 

14-  Davantage,  soient  pris  les  arcs  égaux  BC  [et]  BD  {fig.  23),  plu>- 


i>'rands  cliacun  qu'un  quart  de  circonférence,  et  soit  imaginée  la  ligin- 
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Liroitu  DC.  Puis,  étant  divisé  le  poids  en  deux  parties  égales  seulemenl, 
soit  attachée  l'une  en  C,  [et]  l'autre  en  D.  [Alors]  il  est  clair  que  le 
levier,  chargé  des  poids  C,  D,  pèsera  sur  l'appui  B;  mais  ce  sera  tout 
au  contraire  que  si  les  deux  poids  étoient  amassés  en  B.  Car,  si  l'appui 
n'est  pas  assez  fort,  il  rompra,  et  les  poids,  emportant  leur  levier,  que 
nous  supposons  être  de  soi  sans  poids,  ne  cesseront  de  mouvoir  tant 
que  la  ligne  droite  CD  soit  venue  au  point  A,  le  levier  étant  monté  en 
partie  au-dessus  de  B,  au  lieu  de  s'abaisser  vers  A.  ce  qui  scroit  arrivé 
si  les  poids,  étant  amassés  on  B,  avoicnt  rompu  l'appui.  [Voyez  qucllis 
différence!] 

15.  Eoiin,  soit  le  levier  comme  auparavant  (Jig.  26),  auquel  soient 
(es  quarts  de  circonférence  BC,  BD  et,  de  part  et  d'autre  du  point  C, 


soient  pris  des  arcs  égaux  CG,  CE,  chacun  moindre  qu'un  quart.  De 
même,  de  part  et  d'autre  du  point  D,  soient  pris  les  arcs  égaux,  entre 
eux  et  aux  précédents,  DH,  DF,  tous  commensurables  au  quart.  Soit 
aussi  divisé  tout  l'arc  EBF  en  tant  de  parties  égales  qu'on  voudra,  en 
sorte  que  les  points  E,  C,  G,  B,  H,  D,  F  soient  du  nombre  de  ceux  qui 
font  la  division;  et  soit  divisé  le  poids  en  autant  de  parties  égales  que 
l'arc  EBF,  lesquelles  parties  de  poids  soient  posées  aux  points  de  la 
division  du  levier. 

Alors,  les  poids  qui  se  trouveront  posés  sur  les  arcs  KC  et  FD,  dé- 
chargeront autant  l'appui  B  qu'il  étoit  chargé  par  ceux  des  arcs  CG, 
DH.  Ainsi,  considérant  tous  ceux  qui  sont  sur  les  arcs  EG  et  FH,  ils  ne 
chargent  point  l'appui  [B],  lequel,  par  ce  moyen,  ne  sera  chargé  que 
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par  ceux  qui  seront  sur  les  arcs  GB,  BH;  et,  si  entre  B(r  et  BIT  il  n'y  a 
aucun  poids  (ce  qui  arrivera  quand  ces  arcs  BG  et  BH  ne  feront  chacun 
qu'une  partie  de  la  [susdite]  division  [du  levier]),  alors  l'appui  fB[ 
sera  entièrement  déchargé. 

Voyez  donc  combien  il  y  aura  de  différence  entre  les  poids  amassés 
en  B  et  étendus  [par  parties]  sur  le  levier  EBF.  Voyez  aussi  qu'un 
même  poids  [divisé  par  parties  et  étendu  sur  le  levier]  pèse  d'autant 
moins  sur  l'appui  B  que  plus  [grande  est  la  portion  qu']  il  occupe  de  la 
même  circonférence  décrite  alentour  du  point  A  [centre  commun  des 
choses  pesantes]. 

16-  Maintenant,  pour  venir  à  votre  démonstration,  soit  le  levier  GIR 
[Jig-  27),  [duquel]  l'appui  soit  I  et  que  les  extrémités  G,  B  et  l'appui  I 


soient  également  éloignés  du  centre  commun  [des  choses  pesantes]  A, 
alentour  duquel  soit  imaginée  la  portion  de  circonférence  GIR,  et  soit 
S'ait  que 

comme  l'arc  GI  ii  l'arc  iR,       ainsi  le  poids  R  soit  au  poids  (î. 

Vous  dites  que  le  levier  chargé  des  poids  G,  B  demeurera  en  équi- 
libre sur  son  appui  I  ;  quant  à  !a  démonstration,  vous  supposez  qu'elle 
est  assez  facile  en  conséquence  des  deux  principes  précédents  et,  de 
fait,  si  les  principes  étoient  vrais,  il  ne  resteroit  peut-être  pas  beaucoup 
de  difficulté  et  la  chose  se  pourroit  à  peu  près  conclure  ainsi,  la  con- 
clusion étant  faite  selon  la  méthode  d'Archimède,  en  sorte  que  les  arcs 
RE,  RM  soient  égaux,  tant  entre  eux  qu'à  l'arc  IG,  et  les  arcs  GR,  GM 
égaux,  tant  entre  eux  qu'à  l'arc  IR. 

[Et]  soit  étendu  le  poids  R  également  depuis  B  jusqucs  en  31  i'i  le 
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poids  G  aussi  également  depuis  M  jusques  en  B;  ainsi  les  deux  poids 
G,  R  seront  également  étendus  sur  tout  l'are  BGIMRE,  duquel  arc  les 
portions  IB,  lE  étant  égales,  le  levier  BGIMRE  demeurera  en  équilibre 
sur  l'appui  I  par  le  premier  principe. 

Mais  le  poids  G,  étendu  depuis  B  jusques  en  M,  pèse  de  même 
qu'étant  ramassé  au  point  G,  par  le  second  principe,  et,  par  le  même 
principe,  le  poids  R  pèse  de  même,  étant  étendu  depuis  M  jusques  en 
E,  qu'étant  ramassé  au  point  R.  Car  tous  ces  poids,  étant  ramassés  en 
G  et  en  R,  pèseront  de  même  sur  le  levier  qu'étant  étendus;  puis  donc 
qu'étant  étendus,  ils  faisoient  équilibre  sur  le  même  levier,  ils  feront 
eneore  équilibre,  étant  ramassés  en  G  et  en  R. 

En  cette  démonstration,  tout  ce  qui  est  fondé  sur  le  second  principe 
feroit  les  mêmes  difficultés  que  le  principe  même  et,  partant,  la  con- 
clusion ne  s'ensuit  pas  que  les  poids  G,  R  fassent  équilibre  sur  le  levier 
GIR. 

Nous  pouvions  nous  contenter  de  ce  que  dessus,  ci-oyant  que  vous 
serez  satisfait;  mais  nous  vous  prions  de  considérer  encore  deux  in- 
stances qui  sont  telles  : 

n.  La  première,  qu'an  levier  GIR  {fig.  28),  l'angle  GIR  étant  droit 
p(  [parlant]  l'arc  GIR  nne  demie  circonférence  [décrite  autour  de  A 


centre  commun  des  cliosos  pesantes],  si  [l'J  on  pose  l'arc  GI  moindre 
que  l'arc  IR,  par  exemple  que  GI  soit  le  tiers  de  IR  et  le  poids  R  de 
20  livres,  il  faudroit  donc  en  G  60  livres,  selon  vous,  pour  faire  équi- 
libre sur  le  levier  GIR  appuyé  au  point  I.  Et  toutefois,  si  vous  mettez 
dos  poids  égaux  en  G  et  en  R,  ils  seront  diamétralement  opposés  el 
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[partant  par  le  principe  de  la  Géostatique,  au  cas  du  dit  principe  ac- 
cordé par  vous  et  par  nous,  les  dits  poids  égaux]  feront  encore  équi- 
libre con)me  s'ils  pesoient  sur  les  extrémités  du  diamètre  GR  vers  le 
centre  A;  et,  quand  il  y  a  une  fois  équilibre,  pour  peu  que  l'on  aug- 
mente ou  diminue  l'un  des  poids,  l'équilibre  se  perd.  Voyez  comme 
cela  se  peut  accorder  avec  votre  position. 

18-  La  seconde  instance  est  telle  :  soit  le  centre  [commun  des  choses 
pesantes]  A  {fig.  29),  alentour  duquel  soit  la  circonférence  GIR,  l'appui 


du  levier  1,  et  les  bras  IG,  IR,  desquels  GI  soit  le  moindre;  et  soit  pro- 
longée la  ligne  droite  TA  tant  qu'elle  rencontre  la  circonférence  en  B. 
Partant,  selon  vous,  il  faudra  en  G  un  plus  grand  poids  qu'en  R  et,  si 
l'on  prend  l'arc  IC  plus  grand  que  IR,  faisant  le  bras  du  levier  IC  el 
même  poids  en  C  qui  étoit  en  R,  il  faudra  en  G  un  plus  grand  poids 
qu'auparavant  [pour  faire  l'équilibre].  De  même,  prenant  l'arc,  ID 
encore  plus  grand  que  IC  et  faisant  le  bras  du  levier  ID  et  le  poids  D 
de  même  que  le  poids  C,  il  faudra  encore  augmenter  le  poids  G.  Ainsi, 
plus  le  bras  du  levier  qui  est  en  la  circonférence  IRB  aboutira  près  du 
point  B,  étant  chargé  du  même  poids,  plus  il  faudra  à  IG  un  grand 
poids  pour  contrepeser,  et,  selon  le  sens  commun,  raisonnant  à  l'ordi- 
naire, le  bras  du  levier  étant  [la  ligne  droite]  IB  [chargé  comme  des- 
sus], il  faudroit  en  G  le  plus  grand  poids.  Et  toutefois,  alors  le  poids 
qui  seroit  en  B,  pesant  vers  A,  feroit  tout  son  effort  sur  la  roideur  du 
bras  RI  ;  et  le  moindre  poids  qui  seroit  en  G  feroit  balancer  le  faras  IB 
vers  D;  et  pour  peu  que  le  poids  qui  sera  sur  le  bras  IG  fait  balancer  le 
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bras  ilî  avoc  son  poids  vers  D  (ce  qui  semble  ne  se  pouvoir  nier),  alors, 
encore  que  tant  G  que  B  sortent  de  la  circonférence,  on  conclura  tine 
absurdité  manifeste  contre  votre  position. 

19.  Enfin,  Monsieur,  pour  ce  que  l'expérience  de  tout  ce  que  dessus 
ne  se  peut  faire  des  poids  naturels,  si  vous  voulez  prendre  la  peine  de 
la  faire  avec  des  artificiels,  supposant  [pour  levier]  un  petit  cercle  arti- 
ficiel, au  lieu  du  grand  cercle  naturel,  et  des  puissances  qui  agissent 
[ou  aspirent]  vers  le  centre  du  petit  cercle,  au  lieu  des  poids  qui  agi- 
roient  vers  le  centre  du  grand,  vous  trouverez  que  l'expérience  est  dit 
tout  contraire  à  votre  raisonnement. 

Si  nous  eussions  eu  du  temps  davantage,  nous  vous  aurions  envoyé 
ce  que  nous  avons  établi  sur  ce  sujet  et  les  démonstrations,  mais  ce 
sera  au  premier  ordinaire. 

20.  Si  vous  avez  agréables  les  communications  sur  le  sujet  de  la  Géo- 
métrie, en  laquelle  nous  savons  que  vous  excellez  entre  tous  ceux  du 
temps,  nous  vous  ferons  voir  de  notre  part  des  choses  que  peut-être 
vous  ne  mépriserez  pas.  Or  ce  que  nous  vous  proposerons  ne  sera  point 
par  forme  de  questions,  mais  nous  vous  envolerons  les  démonstrations 
en  même  temps  pour  en  avoir  votre  jugement. 

[Vous  nous  obligerez  aussi  de  nous  faire  de  vos  pensées.  Nous 
sommes,  etc.] 

IX. 
FERMAT  A  lïTlKNNE  PASCAL  ET  ROBERVAL. 

SAMEDI  23  AOUT   1636  ('), 
{F«,  p,  ,3o-,33,) 
MeSSIEUUSj 

1.  J'ai  kl  avoc  grand  soin  le  jugement  qu'il  vous  a  ])Ki  me  donuei- 
dcs  propositions  que  j'avois  envoyées  à  M.  de  Carcavi  e(,  comme  j'ai 

(I)  Première  réplique  à  la  Lettre  VIII;  voir  pariiculièremcul  10  et  11. 
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reconnu  la  fermeté  de  votre  raisonnement  jointe  avec  une  grande  et 
profonde  connoissancc  de  cette  matière,  j'ai  aussi  cru  que  vous  ne 
trouveriez  pas  mauvaise  ma  réplique  que  je  ferai  en  peu  de  mots,  et 
que  peut-être  je  tirerai  à  ce  coup  de  vous  le  consentement,  que  vous 
n'avez  pas  voulu  m'accorder  d'abord.  Et  je  ne  pense  pas  avoir  besoin 
de  m'excuser  des  erreurs  qu'il  vous  a  semblé  que  j'avois  commises,  à 
quoi,  quand  je  ne  répondrois  que  par  la  hâte  que  j'eus  d'écrire  à 
IVl .  de  Roberval  (  '  ),  lequel  j'avois  prié  de  suppléer  ce  qui  ne  seroit  pas 
expliqué  assez  au  long,  j'aurois  peut-être  suffisamment  satisfait. 

2.  Mais  pourtant  je  vous  déclare  que  je  n'ai  jamais  cru  parler  que  du 
levier  moindre  que  le  demi-cercle  et,  si  j'ai  omis  de  l'écrire,  ma  figure, 
qui  n'en  représentoit  que  celui-là,  réparoit  assez  ce  manquement, 
puisque  je  n'avois  pas  seulement  eu  le  temps  d'écrire  la  démonstration 
de  ma  proposition  sur  ma  dite  figure.  Que  si  le  levier  est  plus  grand 
que  le  demi-cercle,  j'ajouterai  à  la  fin  de  ce  discours  la  proportion 
qu'il  doit  garder;  il  me  semble  que  j'en  ai  assez  dit  pour  répondre  à  la 
|)lus  forte  des  objections  que  vous  faites  contre  mon  second  levier. 

3.  L'autre  qui  combat  mon  second  principe  a  été  prévue  par  moi,  et 
je  vous  avouerai  que,  quoique  ce  second  principe  soit  manifestement 
faux  et  qu'il  choque  mon  sentiment  sur  le  fait  du  premier  levier,  je 
l'avois  pourtant  indusfrieusement  et  à  dessein  mis  dans  ma  Lettre,  afin 
de  vous  faire  accorder  qu'un  grave  pèse  moins,  plus  il  approche  du 
centre  de  la  Terre,  ou,  en  me  niant  cette  vérité,  vous  obliger  d'accorder 
celle  de  mon  second  levier.  M.  de  Carcavi,  à  qui  je  l'avois  écrit  quelque 
temps  auparavant  que  de  recevoir  vos  Lettres,  vous  le  témoignera  sans 
doute,  et  j'en  ai  tiré  du  moins  le  profit  que  vous  m'avez  accordé  qu'un 
grave  pèse  moins,  plus  il  approche  du  centre,  quoiqu'il  soit  malaisé  de 
déterminer  la  proportion  de  la  différence  de  ces  poids. 

4.  Je  me  contente  d'avoir  dit  ce  peu  de  mots  par  avance  et  viens  à  la 
démonstration  de  mon  second  levier,  après  vous  avoir  assuré  que 

(')  Fbî>  Lettre  Vn. 
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jamais  homme  du  monde  ne  se  portera  avec  plus  de  bonne  foi  el  d'in- 
génuité que  moi  à  avouer  les  vérités  que  j'aurai  reconnues,  et  que  je 
crois  ma  proposition  tellement  vraie  que,  l'ayant  souvent  considérée 
de  divers  biais  et  à  diverses  reprises,  je  n'ai  jamais  pu  en  douter. 

Voici  les  vrais  principes  de  ma  démonstration  : 

AxioMA  l.  —  Si  grave  quiescens  ah  aliquo  puncto  siispendâtur,  gravi- 
labit  super  lineam  rectam  punctum  suspeiisionis  el  centrum  terivi  conjun- 
gentem.  —  Patet  axiomatis  veritas  quia  aliter  grave  non.  quiesceret. 

AxiOMA  II.  —  In  vecle  circulari,  cujus  dimidium  punctum  suspensionis, 
si  ex  utraque  parte  in  punctis  œqualium  sectionum  gravia  œqualia  collo- 
c.entur,  corpus  ex  omnibus  illis  gravibus  compositum  et  a  medio  iilo  puncto 
suspensum  quiescet. 

AxiOMA  ill.  —  In  t'ecie  circulari  semicirculo  minori,  cujus  centrum  est 
centrum  terrœ  (hoc  enim  in  nostro  vecte  semper  intelligendum),  si  punc- 
tum suspensionis  inœqualiter  vectem  diçidat  et  ex  utraque  parte  in  punctis 
œqualium  sectionum  gravia  œqualia  collocentur,  non  manebit  corpus  ex 
omnibus  illis  gravibus  compositum,  sed  inclinabitur  vectis  exporte  majoris 
portionis.  —  Hoc  patet  etiam  ex  vestris  posiiionibus  :  quum  enim  totus 
vectis  sit  semicirculo  minor,  sinus  minoris  portionis  erit  minor  sinu  majoris 
portionis,  ideoque  non  negabitis  inclinationem,  fien  ex  paite  m.ajoi'is  por- 
tionis. 

His  suppositis,  exponalur figura  continens  vectem  DEG  (fig.  3o)  et  per- 


ficiantur  reliqua  juxta  prœparationem  Archimedeam.  Grave  m  D,  dispo- 
situm  per  parles  œquales  in  portiones  BC,  CD,  DE,  EF,  gravitât  super 
rectam  DN  :  nam,  suspensum.  a  puncto  Q,per  secundum  axioma  quiescil  ; 
ergo,  per primum,  gravitât  super  DN.  Igitur,  sive  tolum  sit  in  D,  sive  dis- 
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positum  per  partes  œquales  in  porùo/ies  BC,  CD,  DE,  EF,  semper  super 
eamdem  reclam  DN  gravitât.  Simiiiter  grave  in  G,  sive  totum  sit  in  G,  sive 
per  partes  œquales  FG,  GH  disponatur,  semper  super  eamdeTn  rectam  GN 
gravitabit.  Quum  autem  gravia  per  partes  œquates  BC,  CD,  DE,  EF,  FG, 
GH  disposita  sint  œqualia,  gravitabil  aggregatum  totius  gravis  super  rec- 
tam EN  :  ergo  patet  conclusio  aut,  per  deductionem  ad  absurdum,  inde 
facillbne  derivatur  ope  tertii  aooiomatis. 

Eadem  certe  erat  Archimedis  ('  )  ratiocinatio  :  nom  rectœ  BD  (fig.  3i) 
centrum  gravitatis,  verbi  gratia,  in  G  constituit,  ut  probet  gracia  œqualia 

Fig.  3,. 


in  punctis  B,  D  super  rectam  CN  gravitare,  quod  ilte  supponit,  quum  in 
libra  tantwn  DEF  hoc  verum  sit,  quœ  ad  rectam  EN  est  peipendicularis, 
in  reliquis  falsum,  quia  ad  angaîos  inmquales  a  rectis  à  centra  terne 
secantur.  In  nostro  autem  >>ecte  hœc  difficultas  non  occurrit,  quum  semper 
et  in  quocumque puncto  rectœ  a  centro  terrœ  eum  normaliter  secent. 

Sit  libra  DCB  (tîg.  32),  centrum  terrœ  A,  centrum  librœ  C  ;  complealur 
circulus  centro  C,  intervalto  CB  descriptus  et  DEA,  BA,  CFA  j'ungantur. 
Jungatur  et  CE  ;  ponantur  in  punctis  B  et  J)  pondéra  œqualia  et  sit  an- 
gulus  ACD  major  angulo  ACB  :  Aio  libram  a  puncto  C  suspensam  ad 
partes  B  inclinari,  idque  per  supposita  ah  Archimede. 

Pondus  a  puncto  D  adpunctum  E  transferatur ;  ex  Archimede,  idem  est 
ac  si  pondus  esset  in  puncto  D,  quiaponitur  in  recta  punctum  D  et  centrum 
terrœ  conjungente  :  si  igitur  intelligatur  recta  CE  pondus  in  E  retinere, 
manebunt,  ex  Archimede,  brachia  CE  et  CB,  quum  ponantur  manere  CB 
et  CD.  Igitur  anguli  ECF,  FCB  erunt  œquales  :  triangulum  emm  œqui- 

(')  Cp.  Anf;aiMiinE,  De  plaiioi-iim  isquiUhrils.  I,  6. 
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crun-,  in  cujus  extremis  œqualia  pondéra  coUocantur,  movelur  semper 
donec  perpendicularis  horizonti,  hoc  est  recta  verticem  et  centrum  îerrœ 
conjungens,  angulum  ad  verticem  bisecet,  qiiod  experienlia  testatur.  An- 
giiliis  autem  ECli  daplus  est  angidi  ad  D  :  ergo  angidus  F('B  angido  D 


csi  œqiudis.  Parallelœ.  igitur  erunt  CA  et  DA,  quod  est  absurdum  :  non 
ergo  quiescit  libra,  sed  ad  partes  B  inclinatur,  quia  angidus  VtV.V  major 
est  angulo  ECF,  utpatet. 

Voilà,  en  peu  de  mots,  ma  réplique  pour  le  second  levier,  liufuclle 
j'eusse  plus  étendue  si  le  temps  me  le  permettoit. 

5.  Que  si  le  levier  est  plus  grand  que  le  demi-cercle  comme  CAR 
(fig.  3.'i)  duquel  le  point  de  saspension  est  A,  les  extrémités  C,  R, 


idoi's  le  levier  ne  soutiendra  pins,  mais  sera  pressé  en  haut  par  ces 
lieux  poids,  de  sofle  qu'il  faut  prendre  la  proportion  réciproque  des 
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deux  angles  CND,  DNB,  après  avoir  prolongé  la  ligne  AN.  I^a  démon- 
stration en  est  aussi  aisée  que  celle  du  premier  cas. 

6.  Pour  le  premier  levier,  soit  le  centre  de  la  terre  B  (lig.  34),  les 
poids  égaux  A  et  C,  et  la  ligne  BC  plus  grande  que  BA.  Si  vous  m'ac- 
cordez que  ce  poids  en  C  pèse  plus  qu'en  A  (quoique  vous  estimiez 

Fig-  34. 
&-T 0 

qu'il  soit  malaisé  d'en  déterminer  la  proportion),  mes  affaires  sont 
laites  :  car  il  descendra  donc,  et  la  même  raison  ayant  toujours  lieu 
jusques  à  ce  que  la  ligne  CB  soit  égale  à  BA,  il  ne  s'arrêtera  pas 
plus  tôt. 

Et  que  cela  se  fasse  par  attraction  on  autrement,  la  chose  est  inditfé- 
rente.  Toutefois  je  vous  puis  assurer  que  je  puis  prouver  cette  même 
proposition  par  des  expériences  que  vous  ne  sauriez  contester  et  que 
je  vous  envolerai  au  long,  dès  que  la  commodité  me  le  permettra. 

7-  Cependant  voici  une  de  mes  propositions  géométriques,  puisqu'il 
semble  que  vous  ayez  désiré  d'en  voir  : 

Sit  parabole  AB  (lig.  35),  cujus  vertex  A,  et  circa  rectam  DA  slabilem 
figura  DAB  cÀrcii.'n'jerlaiar,  describetur  co/iuides  paraholicum  Archime- 


deum,  cujus proportio  ad  conum  ejusdem  basis  et  verticis  erit  sesquialtera. 
Quod  si  circa  slabilem  B^^gura  DAB  circumvertatur,  fiet  novnm  conoides 
cujus  proportio  ad  conum  ejusdem  basis  et  verticis  quœrebatur. 

Eam  iWs  esse  ut  S  ad  5  demonstravimus ,  nec  resva^abat  difficullaU- . 
hno  et  cenlrum  graviiatis  ejusdem  conoidis  invenimus. 
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8.  J'ai  trouvé  beaucoup  d'autres  propositions  géométriques,  comme 
la  restitution  de  toutes  les  propositions  de  locis  plards  (')  et  autres; 
mais  ce  que  j'estime  plus  que  tout  le  reste  est  une  méthode  pour 
déterminer  toutes  sortes  de  problèmes  plans  ou  solides,  par  le  moyen 
de  laquelle  je  trouve  l'invention  C)  maœimœ  et  minimœ  in  omnibus 
omnino  problematihus,  et  ce,  par  une  équation  aussi  simple  et  aisée 
que  celles  de  t'Analyse  ordinaire. 

9-  11  y  a  infinies  questions  que  je  n'aurois  Jamais  pu  résoudre  sans 
cela,  comme  les  deux  suivantes,  que  vous  pouvez  essayer  si  vous 
voulez  (')  : 

Datœ  sphœroi  inscribere.  conum  omnium  inscnbendormn  ambuu  maxi- 
mum,. 

Datœ  sphœrœ  inscribere  cylindrum  omnium  inscribendorum  ambitu 
maa^imum. 

J'entends  par  ambitum,  non  seulement  superficies  conicas  et  cylin- 
dricas,  mais  le  circuit  entier  composé,  au  cône,  du  cercle  de  la  base  et 
de  la  superficie  conique,  et  au  cylindre,  des  deux  cercles  des  bases 
et  de  la  superficie  cylindrique. 

[[  semble  que  ces  deux  questions  sont  nécessaires  pour  une  plus 
grande  connoissance  des  figures  isopérimètres  (''). 

40-  Cette  méthode  ne  sert  pas  seulement  à  ces' questions,  mais  à 
beaucoup  d'autres  et  pour  les  nombres  et  pour  les  quantités. 

Vous  m'obligerez  infiniment  de  me  faire  part  des  productions  de 
votre  esprit  et  de  me  croire  etc. 

(  »  )  Koir  LeUres  1,  10  et  VI,  10 . 

(S)  roiVTomel,  p.  i33. 

(>)  Foir  Lettres  I,  12,  cl  VI,  8. 

(')  Sujet  dont  s'occupait  Roberval.  Fuir  Lettre  XIV,  H. 
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X. 
FERMAI  A  MERSENNE. 

MAllDl  9.  SËPTEMniiK  i636. 

Mon  Révérend  Père, 

1-  La  Ifittre  dontvous  me  parlez  dans  votre  dernière  s'est  sans  doute 
égarée,  car  celle  que  je  viens  de  recevoir  est  la  seule  qui  m'est  venue 
depuis  cinq  ou  six  semaines  de  votre  part. 

2.  Sur  le  sujet  de  laquelle  ('  )  je  vous  dirai  que,  quand  nous  parlons 
d'un  nombre  composé  de  trois  quarrés  seulement,  nous  entendons  un 
nombre  qui  n'est  ni  quarré,  ni  composé  de  deux  quarrés;  et  c'est  ainsi 
que  Diopliante  et  tous  ses  interprètes  l'entendent,  lorsqu'ils  disent 
(ju'un  nombre,  composé  de  trois  quarrés  seulement  en  nombres  en- 
tiers, ne  peut  jamais  être  divisé  en  deux  quarrés,  non  pas  même  en 
fractions.  Autrement  et  au  sens  que  vous  semhlez  donner  îa  votre  pro- 
position, il  n'y  auroit  que  le  seul  nombre  de  3  qui  fût  composé  de  trois 
quarrés  seulement  en  nombres  entiers;  car  : 

Premièrement,  tout  nombre  est  composé  d'autant  de  quarrés  entiers 
qu'il  a  d'unités; 

Secondement,  vos  nombres  de  1 1  et  14  se  trouvent  composés  chacun 
de  cinq  quarrés";  le  premier  de  /|,  4>  i'  'i  i;  's  second  de  4,  4'  4 >  '>  i- 

Que  si  vous  entendez  que  le  nombre  que  vous  demandez  soit  com- 
posé de  trois  quarrés  seulement  et  non  pas  de  quatre,  en  ce  cas  la 
question  tient  plus  du  hasard  que  d'une  conduite  assurée  et,  si  vous 
m'en  envoyez  la  construction,  peut-être  vous  le  ferai-je  avouer. 

(M  T (HP  Lettie  M  7  —  Dapiii  Iie&i,artes  (Lettres,  éd.  Clerselier,  III,  66),  l'auteur 
de  la  quPSlLon,  bainto-Croix,  demandait  que  les  deux  nombres  à  trouver  et  leur  somme 
lissent  composes  de  Irois  caués  a  1  exclusion  de  quatre.  Il  n'y  aurait  dès  lors,  suivant 
Descarie'',  que  Iroi'i  ■solution'.     B    3    G    5,  n,  14;  3,  '>.\.  ^4. 
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Do  sorte  que  j'avois  satisfait  à  votre  proposition  au  sens  de  Diophaiili\ 
qui  semble  être  le  seul  admissible  eu  cette  sorte  de  questions. 

Or,  qu'un  nombre,  composé  de  trois  quarrés  seulement  en  nombres 
entiers,  ne  puisse  jamais  être  divisé  eu  deux  quarrés,  uon  pas  même 
on  fractions,  personne  ne  l'a  jamais  encore  démontré  et  c'est  à  quoi  je 
travaille  et  crois  que  j'en  viendrai  à  bout.  Cette  connoissance  est  de 
grandissime  usage  et  il  semble  que  nous  n'avons  pas  assez  de  prin- 
cipes pour  en  venir  à  bout;  M.  do  Bcaugrand  est  en  cela  de  mon  avis. 
Si  je  puis  étendre  en  ce  point  les  bornes  de  l'Arithmétique,  vous  ne 
sauriez  croire  les  propositions  merveilleuses  que  nous  en  tirerons. 

3.  Pour  la  Proposition  géostatique,  elle  est  toute  fondée  sur  ce  prin- 
cipe seul,  que  deux  graves  égaux,  joints  par  une  ligne  ferme  et  laissés 
en  liberté,  se  joindront  au  centre.de  la  terre  par  le  point  qui  divise 
également  la  ligne  qui  les  unit,  c'est-à-dire  que  ce  point  de  division 
s'unira  au  centre  de  la  terre.  Messieurs  Pascal  et  do  Robcrval  ('), 
après  avoir  reconnu  que  tout  mon  raisonnement  est  fondé  là-dessus 
et,  qu'accordant  ce  principe,  ma  proposition  est  sans  difTicuIté,  m'ont 
nié  ce  principe,  que  je  prcnois  pour  un  axiome,  le  plus  clair  et  le 
plus  évident  qu'on  peut  demander;  obligez-moi  de  me  dire  si  vous 
êtes,  de  leur  sentiment.  Je  l'ai  pourtant  démontré  depuis  peu  par  de 
nouveaux  principes,  tirés  des  expériences,  qu'on  ne  me  sauroit  con- 
tester, et  j^e  le  leur  ouvoicrai  au  plus  toi. 

Je  suis  etc. 

(')  J'oir  Leliro  VUI,  i  et  saiv. 
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f^:rmat  a  roberval  ('). 


M0NSiKi;u. 

1.  Je  me  trouvai  ces  jours  passés  à  la  campagne  lorsque  je  répondis 
à  votre  écrit,  que  j'avois  pourtant  laissé  en  cette  ville.  Depuis  mon 
retour,  je  l'ai  considéré  plus  exactement  et  vous  envoie  la  réponse 
plus  précise  à  tous  ses  points  concernant  le  premier  levier.  Si  vous  ne 
goûtez  pas  mes  raisons  sur  le  second,  vous  m'obligerez  beaucoup  de 
m'envoyer  la  démonstration  de  votre  proposition  suivant  l'opinion  oii 
vous  êtes,  que  les  graves  gardent  la  proportion  réciproque  des  per- 
pendiculaires tirées  du  centre  du  levier  sur  les  pendants,  et  de  laquelle 
je  douterai  toujours  jusques  à  ce  que  je  l'aurai  vue.  Je  vous  puis  pour- 
tant assurer  que  je  ne  sanrois  démordre  encore  de  la  mienne  et  qu'il 
me  semble  que  vous  ne  sauriez  démontrer  la  vôtre,  au  moins  par  les 
|irineipes  que  nous  connoissons. 

2.  !.e  principe  que  je  vous  ai  demandé  pour  l'éLablissemciit  de  iiie^ 
propositions  géostatiques  est  que,  si  deux  poids  égaux  sont  joints  par 
une  ligne  droite  forme  et  de  soi  sans  poids  et,  qu'étant  ainsi  disposés, 
ils  puissent  descendre  librement,  ils  ne  reposeront  jamais  jusques  à 
ce  que  le  milieu  de  la  ligno  s'unisse  au  centre  commun  dos  choses 
pesantes.  Ce  principe,  qui  vous  a  semblé  plausible  d'abord,  a  enfin 
choqué  votre  opinion  sur  ce  principalement  que  nous  ignorons  lu 
cause  radicale  qui  fait  que  les  corps  graves  descendent,  sur  quoi  vous 
dites  qu'il  y  a  trois  opinions  différentes  et  que,  de  toutes  les  trois,  les 
conséquences  semblent  difTérentcs. 

(I)  Suilo  îi  la  Lettre  IX  et  seconde  réponse  h  la  Lettre  VIII.  Dans  les  Viirla,  l'afticle  7 
suit  iramédiatement  le  n"  1.  —  La  réplique  de  Roberval  est  perdue. 
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3.  ic  lie  répète  point  yos  mots  ni  vos  raisons;  je  me  contente  d'y 
répondre  aiprimo  en  la  première  opinion. 

En  votre  tîgure  {fig-  iS)»  vous  dites  qu'il  vous  semhlc  que,  si  le 
point  D  ou  E  convient  avec  le  centre  commun  des  choses  pesantes. 


e ' — '—^' o 

combien  que  l'un  des  poids  en  soit  plus  proche  que  l'autre,  ils  eontre- 
pèseront  encore  et  demeureront  en  équilibre.  Puisque,  dites-vous 
(pour  me  servir  de  vos  propres  termes),  ces  deux  poids  sont  égaux 
et  ont  tous  deux  même  inclination  de  s'unir  au  centre  commun  des 
choses  pesantes,  l'un  n'a  aucun  avantage  sur  l'autre  pour  le  déplacer 
de  son  lieu. 

Or,  si  ce  raisonnement  est  bon,  voyez-le  dans  la  figure  suivante 
(Jîg.  36),  dans  laquelle  j'emploierai  les  mêmes  mots. 


Soit  le  centre  de  la  terre  D,  un  point  dans  sa  surface  ou  ailleurs  C; 
soit  jointe  la  ligne  CD,  et  soit  au  point  C  attaché  le  levier  BCA. 
duquel  les  bras  BC,  CA  soient  égaux  et  les  poids  B  et  A  aussi  égaux, 
l'angle  BCA  ferme.  S'il  n'y  avoit  point  le  poids  en  B,  la  ligne  CA 
s'uniroit  à  la  ligne  CD,  c'est-à-dire  que  le  poids  A  s'approeheroit  du 
centre  D  autant  qu'il  pourroit;  et  tout  de  même  de  la  ligne  BC. 

Soit  fait,  l'angle  BCD  moindre  que  DCA;  par  le  précédent  raisonne- 
ment, le  levier  s'arrêtera  (ce  qui  est  contre  l'expérience),  puisque  les 
deux  poids  A  et  B  sont  égaux  et  ont  tous  deux  même  inclination  de 
s'unir  au  centre  D  sive  à  la  ligne  CD,  et  l'un  n'a  aucun  avantage  sur 
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l'autre  pour  le  déplacer  de  son  lieu.  Or,  de  même  qu'en  ce  cas  l'ex- 
périence nous  fait  voir  que  ces  deux  poids  approcheront  également 
du  centre  D  et  de  la  ligne  CD,  il  ne  faut  pas  douter  qu'au  premier  cas 
ils  n'approchent  également  du  centre  de  la  terre,  et  la  raison  de  toutes 
CCS  deux  propositions  est,  qu'ayant  même  inclination  au  centre  et  ne 
pouvant  tous  deux  y  descendre,  à  cause  qu'ils  s'entr'empèchent,  ils  y 
approchent  du  moins  également  :  autrement  la  force  de  celui  qui  y 
approcheroit  davantage  seroit  plus  grande. 

4-   L'exemple  du  levier  horizontal  (^fig-  37)  ne  fait  rien  à  la  ques- 
tion :  car,  pour  marquer  que  les  poids  lî  et  A  n'ont  pas  leur  inclina- 


tion au  point  G,  il  ne  faut  qu'oter  la  ligne  CD,  SLir  laquelle  le  levier 
s'appuie,  et  le  levier  ne  restera  pas  de  demeurer,  s'il  est  pressé  par  les 
poids  A  et  B  horizontalement,  de  sorte  que  le  point  C  n'est  non  plus 
considérable  que  tel  autre  de  la  ligne  BA  que  vous  prendrez.  Et,  cela 
étant,  l'exemple  est  inutile,  parce  que  la  principale  raison  de  mon 
principe  dépend  de  l'incHnaLion  des  graves  au  centre  de  la  terre. 

5.  Ce  que  vous  ajoutez,  de  deux  poids  qui  seroient  inégaux.  Joints 
comme  dessus  à  une  ligne  droite  ferme  et  de  soi  sans  poids,  n'est  non 
plus  recevable  :  car,  vous  accordant  que,  lorsque  vous  menez  un  plan 
perpendiculaire  à  la  ligne  qui  joint  les  deux  poids,  comme  vous  faites 
en  votre  ligure  ('),  il  est  certain  qu'en  ce  cas  il  y  a  de  chaque  côté  du 
centre  une  grandeur  égale;  il  arrive  pourtant  cent  cas  auxquels,  si 
vous  coupez  les  deux  poids  par  un  autre  plan  passant  par  le  centre,  les 

(I)  r<nrjl^.  -io.  Leurs  Vlil,  6. 
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j^ranilcurs  qui  seront  de  chaque  côté  seront  inégales,  et  ainsi  un  même 
corps  en  même  temps  arrêtera  et  n'arrêtera  pas. 

Kt  n'importe  do  dire  que  ce  plan  doit  être  toujours  por[)oniliculaiiv 
à  !a  ligne  qui  joint  les  deux  graves.  Car  vous  savez  qu'autour  du  conli'c 
tous  endroits  sont  indifférens  et  omnia  intelligàntur  siirsion,  omnia 
deorsum. 

Il  faut  donc  nécessairement  prendre  le  repos  des  poids,  non  pas  de 
cette  façon,  mais  de  la  proportion  réciproque  suivant  mon  sentiment. 

Voilà,  en  peu  de  mots,  la  réponse  à  votre  premiiîre  opinion,  que 
j'eusse  pu  étendre  davantage  et  tirer  même  la  démonstration  de  mon 
])ri]ici|i('  de  ri'xpéricnce  que  je  vous  ai  donnée,  comme  il  vous  sera 

6.  Si  la  seconde  opinion  est  vraie,  mon  principe  est  infaillible.  (]ar 
en  ce  cas  vous  dites  que  le  corps  pèsera  d'autant  moins  qu'il  sera 
proche  du  centre,  mais  cette  diminution  ne  sera  pas  en  la  raisoji  des 
éloignemens.  Or,  puisqu'un  corps  pèse  moins  en  ce  cas  à  mesure 
qu'il  est  plus  proche  du  centre,  donc  il  sera  toujours  pressé  par  le 
plus  éloigné,  jusques  à  ce  qu'ils  soient  également  éloignés  du  centre. 

En  la  troisième  opinion  les  mêmes  raisons  sont  bonnes. 

Je  serai  bien  aise  que  M.  Pascal  voie  ma  Lettre,  si  vous  l'agréen. 

1.  Permettez-moi  de  changer  de  matière  et  de  vous  demander  la 
démonstration  de  cette  proposition  que  j'avoue  franchement  que  je 
n'ai  encore  su  trouver,  quoique  je  sois  assuré  qu'elle  est  vraie  (')  : 

Summa  quadralornm  a  duabus  redis  rationalihus  longitudine  commeii- 

(')  La  proposition  quo  Fermât  énonce  dans  le  langage  enciiclion  petit  s'exprimer  comme 

Si  n  et  t  sont  rationnels  et  que  l'en  ait 

,';  et  j:'^  seront  irrationnels. 

L'apoiome  est  proprement  la  dilférence  de  deux  grandeurs  incommensurables  entre  elles, 
mais  dont  les  carrés  sont  rationnels  (Euclide,  X,  yS);  ^  =  \/{ti  -i-  h)^-i-  n^  -t-  b^  ~  {a  -+-  b) 
sera  dès  lors  une  apotome,  si  le  radical  est  incommensurable  avec  <n-  6.  —  Foir  pins 
loin  Lettre  XllI,  8. 
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siituhilibics,  si  ad  duplum  summoi  laterum  applicelur  exœdeiis  figura  t/aa- 
dratâ,  lalitudo  excessûs  erit  apotome. 

Vous  ne  sauriez  croire  combien  la  science  du  dixième  Livre  d'Eu- 
clidc  est  défectueuse  :  je  veux  dire  que  cotte  connoissance  n'a  pas 
encore  fait  de  grands  progrijs  et  qu'elle  est  pourtant  de  grandissime 
usage.  J'y  a'i  découvert  beaucoup  de  nouvelles  lumières,  mais  encore 
la  moindre  chose  m'arrête,  comme  le  théorème  quo  je  viens  de  vous 
écrire,  qui  semble  d'abord  plus  aisé  à  démontrer  qu'il  n'est  pas. 

J'attends  de  vos  nouvelles  et  suis  etc. 


XII. 
FERMAT  A  MERSENNE. 

<    SKPÏEMBHE   Oi:    OCTOrtRE   16Sfi.    > 
(A|--G-9.R|-""..--,'r.) 

ReveuilSJjf;  Pater, 

1.  Quamvis  id  agam  ut  pro  OEdîpo  Davum  (')  restituam,  et  11- 
bentissime  profitear  quœstionem  Domini  de  Sainte-Croix  ad  mcam 
notitiam  (^)  non  pervenisse,  liceat  tamen  numéros  ab  ipso  exhibi- 

(  1  )  Allusion  au  vers  rg.'i  de  XAiidria  de  Tércnco  : 


{})  Il  est  malaisé  de  déterminev  si  la  question  dont  11  s'agit  ici  est  bien  eelie  dont  i!  ost 
parlé  Lettres  VI,  7,  et  X,  2,  ainsi  que  plus  loin,  XII,  5,  ou  une  autre  des  cinq  questions 
numériques  proposées  par  S""  Croix  à  Descartes  en  avril  i638,  à  savoir  : 

I.  Trouver  un  ti'igoite  qui,  plas  un  trigone  tétragone,  fasse  un  tétragone,  et  de  reckef. 
et  que  delà  somme  des  côtés  des  tétragoiies  réralte  le  premier  des  trigones  et  de  la  midti- 
plication  d'elle  par  son  milieu  le  second.  J'ai  donné  i5  et  lao.  J'attends  que  quelqu'un  j 
satisfasse  par  d'autres  nombres  ou  qu'il  montre  que  la  chose  est  impossible. 

II.  Trouver  un  trirectangle  dont  chacun  des  côtés  soit  l'aire  d'un  trirectangle.  J'ai 
donné -iiiy,  710,  750.  J'attends  etc. 

m.   Troiwer  un  barlong  nu  tétragono  plus  sa  pleure  et  tel  que  V aggrégat  du  dit  tétra- 
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tos  (')  solutionc  problomatis  abs  te  propositi  compDnsare,  et  quEestio- 
iies  îdiquot  à|i.otj3aîa;  subjicere,  quarum  enodationein  ac!  nos  sorius 

lione  et  (le  son  double  lélfagone  fasse  un  te'Iragoiie  dont  ta  pleure  soit  le  bat-Ion'^  ou  te- 
tfos^one  plus  sa  pleure.  J'ai  donnée.  J'attends  etc. 

IV.  {Voir  ci-avant,  Lettre  VI,  7,  note.) 

V.  On  demande  aussi  un  nombre  dont  les  parties  aliquotes  fassent  le  double  et,  pour  ce 
qu'on  en  a  déjà  trois  qui  sont  lao,  67a  et  533776,   il  est   question   de  trouver  le  qua- 

Les  renseignements  tirés  de  la  correspondance  de  Descartes  sont  eontradictoices  ;  dans 
une  lettre  à  Mersenne  dn  22  juin  i638,  il  dit  (éd.  Clerselier,  II,  88)  r 

n  Je  serai  bien  aise  de  savoir  si  les  réponses  de  M.  Fermât  ont  satisfait  davantage 
»  M.  de  Sainte-Croix  que  les  miennes;  mais  pour  moi,  je  trouve  plaisant  que,  de  quatre 
»  questions,  ny  en  ajant  qu'une  qu'il  résout  à  peine  en  donnant  un  nombre  qui  y  satîs- 
»  fait,  il  ne  îaisso  pas  de  faire  des  bravades  sur  ce  sujet,  disant  qu'il  ne  se  contente  pas 
»  do  résoudre  ces  questions  àla  mode  de  M.  de  Sainte-Croix,  etc.,  eten  propose  une 
;>  atitre  toute  semblable  et  même  qui  est  bien  plus  aisée.  » 

Le  3o  juin  i638  (éd.  Clerselier,  III,  62),  il  écrit  d'autre  part  à  Mersenne  : 

"  Je  lui  ai  aussi  proposé  (à  Gillot)  la  quatrième  question  de  M.  de  Sainte-Croix  qui  est 
»  de  trouver  deus  nombres  chacun  desquels,  comme  aussi  la  somme  de  leur  agrégat,  no 
»  soit  que  de  trois  tétragones,  à  cause  que  vous  me  mandez  que  c'est  celle  qui  a  semblé 
a  à  M.  de  Fermât  laplus  difficile,  a 

Oa  doit  remarquer  que  la  question  II  de  Sainte-Croix  à  Descaries  a  d'abord  été  proposée 
par  Fermât  à  Sainte-Croix  qui  la  résolut  (ci-après,  Lettre  XVIII,  3),  que  des  quatre 
antres,  la  question  V  avait  été  posée  par  Mersenne  dans  l'Épître  dédicatoire  de  ses  Pi-é- 
liules  de  l'Harmonie  universelle  en  i634  {voir  Lettre  III,  2),  avec  l'indication  du  nombre 
120.  Format  trouva  le  nombre  67a  (Lettres  XII,  4,  et  XIII,  4).  Le  troisième  nombre 
553776,  que  ne  donne  pas  la  méthode  de  Fermât  (IVb),  parait  avoir  été  trouvé  par  Sainte- 
('roiï  à  une  date  postérieure  à  l'impression  de  la  Seconde  Partie  de  l'Harmonie  univer- 
selle de  Mersenne  (i^^?)- 

La  question  III,  qui  se  traduit  par  l'équation 

^s+a(x^)'=(.j.^  +  .r)=, 

est  très  aisée  à  résoudre,  et  il  est  improbable  que  ce  soit  celle  devant  laquelle  Fermât  dé- 
clarait n'être  pas  un  CEdipe.  11  n'en  est  pas  tout  à  fait  de  même  pour  la  question  I,  dont 
l'énoncé,  passablement  obscur,  semble  devoir  s'exprimer  par  les  trois  équations 


avec  les  conditions  que  x,  y,  s  soient  entiers  et  p^  un  entier  de  la  forme  -^^ ■ 

{')  Peut-Otre  comme  solution  de  la  question  II,  proposée  i>ar  Fermât  à  Sainte-Croix. 
yoir  note  précédente. 
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provontnram  atiguramur,  quidquici  poiiiceatur  acutissimi  vir  ingoiiii. 

2.  Dum  igitur  difFicilioribus  numoris  tentationem  honostamns,  ut 
ipse  loquitur,  ita  proponimus  ('  )  : 

i**  Invenire  triangulum  rectangulum  numéro,  cujus  area  œquetur  gua- 
drato. 

•i"  Data  summâ  soKdi  sub  tribus  lateribus  trianguli  rectangidi  numéro 
et  ipsius  hypotenusœ,  invenire  terminas  intra  quos  area  consistit. 

Necmoveat  additio  solidi  et  longitudinis;  in  problematis  enim  nu- 
mericis,  quantitates  omnes  sunt  homogenese,  ut  omnes  sciunt. 

3"  Invenire  duo  quadratoquadratos  quorum  summa  œquetur  quadrato- 
quadrato,  aut  duos  cubas  quorum  summa  su  cubus. 

4°  Invenire  très  quadratos  in  proportione  arithmetica,  ea  conditione  ut 
differentia  progressionis  sit  numerus  quadratus. 

3-  Quatuor  problematis  duo  theoremata  (*)  adjuiigimus,  quai,  a 
nobis  inventa,  a  Dom".  de  Sainte-Croix  demonstrationein  exspectaiit 
aut,  si  frustra  speraverimus,  a  nobis  ipsis  nanciscentur.  Sunt  autem 
pulcherrima  : 

i"  Omnis  numerus  œquatur  uni,  duohus  aut  tribus  trianguUs, 

uni,  2,  3  aut  4 quadratis, 

uni,  1,  3,  4  f^i-'-t  5 penlagonis, 

uni,  2,  3,  4,  5  aut  6 hexagonis, 

uni.  3,  3,  4,  •),  6  aut  7 heptagonis, 

et  eo  eoniinuo  in  infinitum progressu. 

Vidctur  supponere  Diophantus  secundain  partcm  theorematis,  oam- 
quc  Bachetus  experientiâ  conatus  est  coniirmare,  sed  demonstratio- 

(  I  )  Dûs  quatre  problèmes  proposés  ici  par  Fermât,  trois  sont  insolubles.  Voir  au  Tomo  I 
lea  Observations  sur  Diophante  :  pour  (1)  et  (4),  VObs.  XLV;  pour  (3),  X'Obs.W. 

(=)  Pour  le  premier  de  ces  deux  théorèmes,  -mii-  Tome  I,  l'Observation  XVITI  sur  Dio- 
p/iante:  pour  le  second,  comparer  l'Olis.  XXVII. 
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nem  non  attulit.  Nos  propositionem  ge n e rai issi main  e(.  pulcherrimam 
primi,  nisi  fallor,  detexinius  el  pro  jurn  synallagmatis  adinitti,  liescio 
an  jure,  postulamus. 

2"  Octuplum  cujuslibet  numeri  unitate  deminutum  compomtur  ex  qua- 
tuor quadratis  tantum,  non  solum  in  integris,  quod  potuerunt  alii  vi- 
disse,  sed  etiam  in  fractis,  quod  nos  demonstraturos  pollicemur. 

Et  ex  hac  propositione  mira  sane  deducimus,  quœ,  si  in  promptu 
fuerintDom".  de  Sainte-Croix,  saltcni  Bacheti  ingenium  et  operani  vi- 
dentur  inutiliter  sollicitasse. 

4-  Priusquam  propositionem  de  cubis  a  te  propositam  construamus, 
ad  quaesituin  (')  de  numéro  672  respondeo  me  unicum  illnm  non  ore- 
dere  proposito  satisfacientcm,  sed  hic  unns  post  120  in  nostni  inc- 
thodo  occurrit. 

In  hujusmodi  aulem  quœstionibus  nihil  impedit  quominus  alius 
alià  methodo  alios  numéros  quaestioni  satisfacientes  nanciscatuv  :  hoc 
si  contigerit  Dom°,  de  Sainte-Croix,  libentissime  ab  co  accipiemus  una 
eum  methodo  qua  usus  est.  Sunt  enim  hujusmodi  quœstionespulcher- 
rimse  et  dilfîcillimse  et  a  ncmine,  quod  sciam,  hactenus  solutfe  ;  infini- 
tas  autem  similcs  peculiari  nohis  methodo  jam  construximus. 

5.  Quod  ad  quasstionem  (^)  de  numeris  3  et  11  spectat,  fatemur  dif- 
ficillimam  nobis  visam  et  adhuc,  post  multa  tentamenta,  ignorari.  Et 
crediderim,  donec  contrarîum  appareat,  ejus  solationem  sorti  potius 
quam  arti  debori;  sed  malimfalli  me  quamDom.  de  Sainte-Croix,  Ejus 
solutionem  si  digaetur  impertiri,  viam  construetionis  rogo  adjungat. 

6-  Tuani  de  cubis  quœstionem  ita  concipimus  : 

Datis  quotUbet  numeris  in  proporlione  quavis  aritkmetica,  cuj'us  diffe- 
renlia  progressionis  et  numerus  terminorum  detur,  invenire  summam  eu- 
borum  abs  omnibus. 


■')  Koir  plus  haut,   pago  6i,  note. 
■2)  Foir  Lellrcs  VI,  7  ot  X,  2. 
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T.  Primus  casus  est  qunm  priraus  terminus  est  imitas  et  diffcrentia 
progressionis  etiam  uiiitas. 

Exhibeantur  nuinerî  in  liât;  progrcssiono  quotiibot  : 
1.5.3.4.5.6.7.8.9; 

quadralum  trianguli  numeromm  lequaturcubis  abs  omnibus.  Ut  in  hoc 
exemplo,  in  quo  sunt  9  numeri,  trianguins  numeroi'um  est  45.  cujus 
quadratus  2025  aequatur  summse  cuborum  a  singulis. 

Haec  autem  propositio  in  hoc  casu  a  Bacheto  ('  )  et  aliis  est  demou- 
strata;  sequentea  casus  nos  invenimus. 

8.  Sit  primus  terminus  unitas  et  dîffercntia  progressionis  numerus 
quivis,  ut  in  hoc  exemplo  in  quo  (\  est  diffcrentia  progressionis  ; 

1.5. 9. 13.17, 
sumo  triangulum  ultimi  numeri  difPei'pntia  progressionis  un itate  dcmi- 
nuta  aucti. 

Est  autem  210,  et  ejus  quadratum 
44100. 

Ab  eo  detraho  sequentes  numéros  : 

i"  Summam  totidem  cuborum  ab  unitate  in  progrcssione  naturali 
ducentium  exordium,  quot  sunt  unitates  in  diffcrentia  progressionis 
unitate  deminuta,  eamque  summam  ductam  in  numerum  terminorum. 

Numerus  autem,  qui  in  hoc  exemplo  inde  eruetur  et  quem  diximus 

subtrahendum,  est 

180. 

2"  Detraho  tripium  summa;  totidem  quadratorum  ab  unitate  in  pro- 
gressione  naturaïi  ducentium  exordium,  quot  sunt  unitates  in  diffc- 
rentia progressionis  unitate  deminuta,  iiludque  ductum  in  summam 
numerorum  progressionis  datse. 

Numerus,  qui  in  hoc  exemplo  inde  eruetur  et  quem  diximus  subtra- 

hoiidum,  est 

i8ç)o. 

(')  Appondix  ail  libriuii  ilo  nuiiiui'is  polygoiiis,  11,  pi'op.  2i. 
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3"  Detraho  triplum  suminœ  totidem  numcrorum  ab  unitate  in  pro- 
gressione  naturali  ducentium  exordium,  quot  sunt  unitates  in  dïffe- 
rentia  progressioiiis  unitate  deminuta,  illudque  ductum  in  summam 
quadratorum  abs  numeris  progressionis  datae. 

Nuinerus,  qui  in  hoc  exemplo  inde  eruetur  et  quem  dixiinus  subtra- 

hendum,  est 

10170. 

Summa  numerorum  auferendorum  a  numéro  44'oo  est  12240,  reli- 
quum  3i86o  :  quod  si  dividas  per  4-  difFerentiam  progressionis,  habe- 

bis  summam  cuborum  abs  numeris 

1.5.9.13.17. 
']gS5,  et  uniformi  in  intinitum  metbodo. 

9.  Scd  nondum  constat  qua  ratîone  invcniatur  summa  numerorum  : 
1.5. 9.13. .7, 

neque  quomodo  summa  quadratorum  ab  ipsis  inveniatur  :  quod  ta- 
men  ad  secundam  et  tertiam  operationem  perficiendum  est  necessa- 
rium. 

Primum  illud  prcestitit  Bachetus  (')  in  iibello  De  numeris  muhangu- 
lis  :  secundum  ita  expedietur. 

Sumatur  summa  tôt  quadratorum  ab  unitate  in  progressione  natu- 
rali, quot  sunt  unitates  in  majore  progressionis  numéro  differentia 
progressionis  unitate  deminuta  aucto. 

Hoc  autem  est  facile  et  ab  Archimede  (^)  in  libro  De  Spiralibus 
traditum. 

Ab  ea  summa  : 

i"  Detrahe  summam  totidem  quadratorum  in  progressione  naturali 

(')  Commantaire  do  Bachet  sur  ies  propositions  IV  et  V  Diophwiti  Alexandrini  de 
muitaitgiiUs  numeris. 
(')  Archimede,  De  lineà spiralibus,  prop.  10,  donne  effeetivameiit  la  sommation 
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ab  unitate  iiicipicntc,  quot  surit  unitates  in  differentia  progressionis 
unitate  deminuta,  eam<ju(!  summam  ductam  iii  numerum  terminorum, 

2"  Detrahe  duplum  summïe  totidem  numerorum  ab  unitate,  quot 
suiit  unitates  in  differentia  progressionis  unitate  deminuta,  tlludque 
ductum  in  summam  numerorum  progressionis  datœ. 

His  ablatis,  rcliquum,  per  differentiam  progressionis  divisum,  dabit 
summam  quadratorum  ab  omnibus. 

Ex  his  duobus  casibus  rcliqui  omnes  nullo  aut  minimo  negotio  eii- 
cientur  juxta  prïecepta. 

10.  Sed  hic  hœrere  noluimus,  veriim  probicma  totius  t'ortass(: 
Arithmetices  pulcherrimum  consEruximus,  quo  non  solum  in  quavis 
progressione  summam  quadratorum  et  cuborum  venamur,  sed  omnium 
omnino  potestatum  in  injînitum  m.ethodo  generalissima,  quadratoqua- 
dratorum,  quadratocuborum,  cubocuborum,  etc. 

H.  Ut  autem  innotescat  Dom".  de  Sainte-Croix  sphingem  me  aut 
OEdipum  non  cxspccfare,  en  probicma  in  quadratoquadratorum  pro- 
gressu,  quod  ita  potest  theorematice  enuntiari  : 

Exponantur  quotlibet  numeri  in  progressione  naturali  ab  unitate  ;  si  a 
quadrupla  ultimi,  binario  aucto  <C,  et  '^  in  quadratam  Irianguli  nume- 
rorum ducto,  demas  summam  quadratorum  a  singulis,  fiel  quintuplum 
quadratoquadratorum  a  singulis. 

Exemplum  :  Expositis  numeris 

,.3.3.4, 

quadruphim  nltimi  binario  auctum  est  i8.  quod  duci  débet  in  roo, 
quadratum  trianguli  numerorum  :  iit 
i8oo. 
Ab  eo  producto  deme  summam  quadratorum  a  singulis,  quie  est 


Superest  1770,  cujus  quintapars,  354,  œquatur  quadratoquadratis  a 
singuhs. 
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In  qualibet  progressione  similit,ftr  ppobiftma  construeniuH  iinitando 
constructionem  praecedentcm. 

Methodum  generalem  in  quibusiibet  in  inflnitumpotestatibustraclt;- 
inus,  si  visuni  fuerit  aut  tibi  aut  Dom".  de  Sainte-Croix. 

12-  Inlei'ini  addimus  propositionem  pulcherrimam  a  nobis  inven- 

tarn,   quœ   nobis  lucem  dédit  ad  hujusmodi  propositiones  invenien- 

In  progressione  naturali  ullimiis  niunerus 
in  proxime  majorem  facit  daplum  trianguli  coUateralis , 
in  triangulum  numeri proxime  majoris facit  triplumpyramidis  coUateralis, 
in  pyramidem  numeii  proxime  majoris  facit  quadruplum  triangulotrian- 

guli  coUateralis, 
et  eâ  in  infinitum  uniformi  methodo. 

(I)  roi>  Torael,  r06.«ri«ïio/;  SLVI  Dpi  -Ht  q     H    q 

cette  proposition  capitale,  qui  donne,  de  ta  t  la  on  p  t  on  d  e  ef(  c  e  t  iu  1  nome 
après  avoir  été  ainsi  communiquée  en  6  6  à  Mers  nne  a  'ia  te  C  o  x  et  à  Roi  e  al 
{ci-après  Lettre  XV,  3),  soit  restée  assez  «no  ee  po  que  d  s  hu  a  s  ap  e  Pa  cal  e 
la  retrouvant  bous  une  autre  forme,  n'ait  e  aueu  soupçon  de  la  es  e;  and  a  é  o  e 
de  la  découverte  de  Format. 

On  lit  dans  le  Traité  den  ordres  numér  q        (CE       es  de  Bla   e  Pa  C  1  t^d  t  on    !  q 

t.  V,  pp.  65-66),  après  la  proposition  XI  . 

a  Les  manières  de  tourner  une  même  chose  sont  infinies  ;  en  voie  Ut  n  pi 

»  et  bien  glorieux  pour  moi.  Cette  même  proposition  que  je  viens  d  1  il  « 
»  sortes,  est  tombée  dans  la  pensée  de  notre  célèbre  conseiller  de  T    1  M   d    F 

»  mat;  et,  ce  qui  est  admirable,  sang  qu'il  "m'en  eût  donné  la  moind      I  m         n  à 

»  lui,  il  éerivoit  dans  sa  province  ce  que  j'inveatoia  à  Paris,  beuto  p       h  mm 

D  nos  lettres  écrites  et  reçues  en  même  temps  le  témoignent   Houie      d  n 

»  en  cette  occasion,  comme  j'ai  fait  encore  en  d'autres  d'une  manier  ut  f  t  é  a; 
»  avec  un  bomme  si  grand  et  si  adtnirable,  et  qui,  dans  toutes  les  1  h  d  1  plu 
»  sublime  géométrie,  est  dans  le  plus  baut  degré  d'excellence,  comi  g      qu 

Il  nos  longues  prières  ont  enfin  obtenus  de  lui,  le  feront  bientôt  voir  à  tous  les  géomètres 
»  de  l'Europe,  qui  les  attendent!  La  manière  dont  il  a  pris  cette  même  proposition  est 
u  telle  :  !> 

B  En  la  progression  naturelle  qiii  commence  par  l'unité,  un  nombre  quelconque  Étant 
11  mené  dans  le  prochainement  plus  grand  produit  le  double  de  son  triangle,   n 

n  Le  même  nombre,  étant  mené  dans  le  triangle  du  prochainement  plus  grand,  pro- 
1)  duiî  le  triple  de  sapjminide.  i 

«  Le  même  nombre,  mené  dans  la  pyramide  du  prochainement  plus  grand,  produit  le 
a  quadruple  de  son  trianguloiriangulaire.  » 

Il  Et  ainsi  à  l'infini,  par  une  méthode  génifrale  et  uniforme,  n 

Il  Voilà  comment  on  peut  varier  les  énonciations.  i> 
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13-  De  ti'iaiigulis  rectangulis  (')  propositio  non  satis  perspicue,  ut 
opinor,  in  tua  epistola  est  concepta  :  solvetiir  a  me  fortasse,  si  clarius 
proposueris. 

Addictissimus  tibi, 

Fermât. 


XTII. 
FERMAT  A  liOBERVAI.. 

LlSnC  22  SEPTEMBRE  1636. 

{Va.,  p.  i3ii-.37.) 


1.  Je  surseoirai  avec  votre  permission  à  vous  écrire  sur  Je  sujet  des 
propositions  de  Méchanique,  jusques  à  ce  que  vous  m'aurez  fait  la 
faveur  de  m'envoyer  la  démonstration  des  vôtres,  ce  que  J'attends  au 
plus  tôt  sur  la  promesse  que  vous  m'en  faites  (^). 

2-  Sur  le  sujet  de  la  méthode  (')  de  maximis  et  minimis,  vous  savez 
que.  puisque  vous  ave/  vu  celle  que  M.  Despagnet  vous  a  donnée,  vous 
avez  vu  la  mienne  que  je  lui  iiaillai,  il  y  a  environ  sept  ans,  étant  à 
Bordeaux. 

Et  en  ce  temps-là  je  me  ressouviens  que  M.  Phi  Ion  ayant  reçu  une  de 
vos  lettres,  dans  laquelle  vous  lui  proposiez  de  trouver  le  plus  grand 
cône  de  tous  ceux  qui  auront  la  superficie  conique  égale  à  un  cercle  donné, 
il  me  l'envoya  et  j'en  donnai  la  solution  à  M.  Prades  pour  vous  la 
rendre.  Si  vous  rappelez  votre  mémoire,  vous  vous  en  souviendrez 
peut-être,  et  que  vous  proposiez  cette  question  comme  difficile  et  ne 

(')  Aucune  auire  allusion,  dans  la  Correspondance  qui  nous  reste  de  Fermai,  n'est  faite 
à  cette  proposition.  Peut-ôlre  s'agit-il  do  la  question  I  de  Sainte-Grois  à  Descartoa  {-voir 
plus  haut  pages  63-64,  note),  dont  l'énoncé  énigmatiquo  prêtait  facilement  à  confusion. 

(*)  Dans  une  réponse  perdue  ù  la  leUre  XI,  Uohei'val  annonçait  sa  lettre  suivante,  XIV. 

(')  ro/r  Lettre  IX,  8. 
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l'ayant  pas  encore  trouvée.  Si  je  rencontre  parmi  mes  papiers  votri' 
lettre,  que  je  gardai  pour  lors,  je  vous  l'envoierai. 

3.  Si  M.  Despagnet  ne  vous  a  proposé  ma  méthode  (')  que  comme 
je  la  lui  baillai  pour  lors,  vous  n'avez  pas  vu  sos  plus  beaux  usager  ;  car 
je  la  fais  servir,  en  diversifiant  un  peu  : 

1°  Pour  l'invention  des  propositions  pareilles  à  celles  du  conoide 
que  je  vous  envoyai  par  ma  dernière  (')  ; 

2"  Pour  l'invention  des  tangentes  des  lignes  courbes,  sur  lequel 
sujet  je  vous  propose  ce  problème  :  Ad  datum  punctum  in  conchoide 
Nicomedis  invenire  tangenlem  (')  ; 

3"  Pour  l'invention  des  centres  de  gravité  de  toute  sorte  de  figures, 
aux  figures  même  difierentes  des  ordinaires,  comme  en  mon  conoïde  et 
autres  infinies,  de  quoi  je  ferai  voir  des  exemples  quand  vous  vou- 
drez (*). 

4"  Aux  problèmes  numériques  auxquels  il  est  question  de  parties 
aliquotes  (^)  et  qui  sont  tous  très  difficiles. 

4.  C'est  par  ce  moyen  que  je  trouvai  672  duquel  les  parties  sont 
doubles  aussi  bien  que  celles  de  120  le  sont  de  120. 

C'est  aussi  par  là  que  j'ai  trouvé  des  nombres  infinis  qui  font  la  même 
chose  que  220  et  284,  c'est-à-dire  que  les  parties  du  premier  égalent  le 
second  et  celles  du  second  le  .premier.  De  quoi  si  vous  voulez  voir  un 
exemple  pour  tàter  la  question,  ces  deux  y  satisfont  : 

175196    et    i84i6. 

Te  m'assure  que  vous  m'avouereu  que  cette  question  et  celles  de  sa 
sorte  sont  très  malaisées;  j'en  envoyai  il  y  a  quelque  t(!mps  la  solution 
à  M.  de  Beaugrand. 

(')  Fermât  paraît  ici  ontondro,  par  sa  méthode,  le  procédé  du  substituer  A  -^  F.  a  A 
lians  une  relation  eu  A. 
(î)  Folr  Lettre  IX,  7,  et  plus  loin  XIII,  6. 
(3)  ;'oi>Tomel,  p.  161. 
(»)  Voir  Tome  I,  p.  i36,  note  3. 
(1)  Foir  Lettre  IV,  3,  et  Pièces  IVa,  IVb- 
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Vai  aussi  trouvé  des  nombres  en  proportion  donnée  ou  qui  surpas- 
sent d'un  nombre  donné  leurs  parties  aliquotes;  et  plusieurs  autres. 

5.  Voilà  quatre  sortes  de  propositions  que  ma  méthode  emlirasse  et 
que  peut-être  vous  n'avez  pas  sues. 

Sur  le  sujet  du  i",  j'ai  quarré  infinies  figures  comprises  de  lignes 
courbes  (');  comme,  par  exemple,  si  vous  imaginez  une  figure  comme 
la  parabole,  en  telle  sorte  que  les  cubes  des  appliquées  soient  en  pro- 
portion des  lignes  qu'elles  coupent  du  diamètre.  Cette  figure  appro- 
chera de  la  parabole  et  ne  diffère  qu'en  ce  qu'au  lieu  qu'en  la  parabole 
on  prend  la  proportion  des  quarrés,  je  prends  en  celle-ci  celle  des 
cubes;  et  c'est  pour  cela  que  M.  de  Beaugrand,  à  qui  j'en  fis  la  propo- 
sition, l'appelle  j5ara6o/e  solide. 

Or  j'ai  démontré  que  cette  figuré  est  au  triangle  de  même  base  et 
hauteur  en  proportion  sesquialtère.  Vous  trouverez,  en  la  sondant, 
qu'il  m'a  fallu  suivre  une  autre  voie  que  celle  d'Archimède  en  la  qua- 
drature de  la  parabole  et  que  je  n'y  fusse  jamais  venu  par  là. 

6.  Puisque  vous  avez  trouvé  ma  proposilîon  du  conoïdo  excellente, 
la  voici  plus  générale  {Jîg.  38)  : 


Si  circa  rectam  DA  parabok,  cujus  vertex  B  et  axis  BF  et  appKcata 

AF,  circumducatur,  fiet  conoides  novœ  speciei,  quo  secto  bifariam,  piano 
ad  axem  recto,  dimidium  ipsius  ad  coniim  ejusdern  basis  et  ahiludinis  est 
ut  8  ad  5. 

{!)  f^nir  Tomo  I,  pages  ï,55  k  aîiS. 
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Si  verô  piano  secctur  ad  axem  reclo  ùiœgualàer,  puta  per  punclain  K, 
segmentum  conoidis  ABCE  ad  conum  ejusdem  basis  et  altitudinis  est 

ut  quintuplum  quaclrali  ED  unà  cuin  rectangulo  AED  bis 

et  reclangiilo  sub  DF  in  AE 
ail  (|Liadrali  ED  quiiilupkim, 
et  mcissim  segmentum  conoidis  DCK  est  ad  conum  ejusdem  hnsis  et  altitu- 
dinis 

ut  quintuplum  quatlrati  AE  uiiii  cuni  rectangulo  AED  bis 

et  rectangulo  sub  DF  in  DE 
ad  quadrali  AE  quintuplum. 

Pour  la  démonstration,  outre  les  aides  que  j'ai  tirées  de  ma  mé- 
thode, je  me  suis  servi  des  cylindres  inscrits  et  circonscrits. 

7.  J'avois  omis  le  principal  usage  de  ma  méthode  qui  est  pour  l'in- 
vention des  lieux  plans  et  solides;  elle  m'a  servi  particulièrement  à 
trouver  ce  lieu  plan  que  j'avois  auparavant  trouvé  si  dilFicile  (  '  )  : 

Si  a  quotcmnque  datis  punctis  ad  pimctum  unum  injlectantur  rectœ  et 
sint  species  quœ  ab  omnibus  fiunl  dato  spatio  œquales,  punclum  continget 
positione  datam  circumferentiam. 

Tout  ce  que  Je  viens  de  vous  dire  ne  sont  qu'exemples,  car  je  vous 
puis  assurer  que,  snr  chacun  des  points  précédents,  j'ai' trouvé  un  très 
grand  nombre  de  très  helles  propositions.  Je  vous  envolerai  la  démon- 
stration de  celles  que  vous  voudrez  :  permettez-moi  néanmoins  de 
vous  prier  de  les  essayer  plutôt  et  de  m'en  donner  votre  jugement. 

8.  Au  reste,  depuis  la  dernière  Lettre  que  je  vous  écrivis,  j'ai  trouvé 
la  démonstration  de  la  proposition  que  je  vous  faisois  (^).  Elle  m'a 
donné  grandissime  peine  et  ne  se  présente  pas  d'abord. 

Je  vous  conjure  de  me  faire  part  de  quelqu'une  de  vos  pensées  et  de 
me  croire,  etc. 

(I)  Foir  Tome  I,  page  37  {Lieiix plans  d'JpoUonws,  II,  Vi). 
{'-)  Foir  LeUreXI,  7. 
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XIV. 
IIOBEKVAL  A  FERMAT  ('). 

sAinrni  11  ociODRL  1630. 


Mo^SIl'XTi, 

1-  Je  vous  envoie  la  démonstration  de  la  proposition  fondarncntale 
do  notre  Méclianiqiie,  ainsi  que  je  vous  l'ai  promise.  En  qnoi  je  suivrai 
l'ordre  commun  d'expliquer  auparavant  les  définitions  et  principes 
desquels  nous  nous  servons. 

2.  Nous  appelons  en  général  une  puissance  cette  qualité  par  le 
moyen  de  laquelle  quelque  chose  que  ce  soit  tend  ou  aspire  en  un 
aulre  lieu  que  celui  où  elle  est,  soit  en  bas,  en  haut  ou  à  côté,  soit  que 
cette  qualité  convienne  naturellement  à  la  chose  ou  qu'elle  lui  soit 
communiquée  d'ailleurs.  De  laquelle  définition  il  s'ensuit  que  tout 
poids  est  une  espèce  de  puissance,  puisque  c'est  une  qualité  par  le 
moyen  de  laquelle  les  corps  aspirent  vers  les  parties  inférieures. 

Souvent  nous  appelons  aussi  du  nom  de  puissance  la  même  chose  à 
laquelle  la  puissance  convient  (comme  un  corps  pesant  est  appelé  un 
poids),  mais  avec  cette  précaution  que  ce  soit  à  l'égard  de  la  vraie 
puissance,  laquelle,  augmentant  on  diminuant,  sera  appelée  plus 
grande  ou  moindre  puissance,  quoique  la  chose  à  quoi  elle  convient 
demeure  toujours  la  même. 

Si  une  puissance  est  pendue  ou  arrêtée  à  une  ligne  flexible  et  sans 
poids,  laquelle  ligne  soit  attachée  par  un  bout  à  quelque  arrêt,  en 
sorte  qu'elle  soutienne  la  puissance  tirant  sans  empêchement  contre 
cette  ligne,  la  puissance  et  la  ligne  prendront  quelque  position,  eu 

(')  Réponse  h  la  LeUre  Xllt.  —  Le  texte  de  la  présente  a  été,  comme  celui  de  la 
Lettre  Vlil.  restitué  d'après  le  manuscrit  de  la  Bibliothèque  Nationale,  laLin  n"  722C,  1°'  34 
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laquelle  elles  demeureront  en  repos,  et  la  ligne  sera  droite  par  force. 
Soit  icellc  ligne  appelée  le  pendant  ou  la  ligne  de  direction  de  la  puis- 
sance; el  le  point,  par  lequel  la  ligne  est  attachée  à  l'arrêt,  soit  appelé 
\e point  d'appension,  lequel  pourra  être  quelquefois  au  bras  d'un  levier 
ou  d'une  balance;  et  lors  la  ligne  droite,  menée  du  centre  de  l'appui 
du  levier  ou  de  la  balance  jusques  au  point  d'appension,  soit  appelée 
la  distance  ou  le  bras  de  la  puissance,  laquelle  dislance  ou  bras  nous 
supposons  être  une  ligue  ferme  considérée  de  soi  sans  poids.  Davan- 
tage, l'angle,  compris  du  bras  de  la  puissance  et  de  la  ligne  de  direc- 
tion, soit  appelé  Vangk  de  direction  de  la  puissance. 

Premier  axiome.  —  Après  ces  définitions,  nous  posons  pour  principe 
qu'au  levier  et  à  la  balance,  les  puissances  égales,  tirant  par  des  bras 
égaux  et  des  angles  de  direction  égaux,  tireront  également;  et,  si  en 
cet  état  elles  tirent  l'une  contre  l'autre,  elles  feront  équilibre;  que  si 
elles  tirent  ensemble  ou  de  même  part,  l'effet  sera  doublé. 

Si,  les  puissances  étant  égales  et  les  angles  de  direction  égaux,  les 
bras  sont  inégaux,  la  puissance  qui  sera  sur  plus  grand  bras  fera  plus 
d'effet. 

Comme  en  cette  première  figure  {fig.  39),  le  centre  de  la  balance 


ou  du  levier  étant  A,  si  les  bras  AB  et  AC  sont  égaux  et  les  angles  ABD, 
ACE  égaux,  les  puissances  égales  D,  E  tireront  également  et  feront 
équilibre.  De  même,  le  bras  AF  étant  égal  à  AB,  l'angle  AFG  à  l'angle 
ABD,  et  la  puissance  G  à  la  puissance  D,  ces  deux  puissances  G,  D 
tireront  également  et,  pour  ce  qu'elles  tirent  de  même  part,  l'effet  sera 
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doublé.  Au  contraire,  la  puissance  G  et  la  puissance  E  feront  équi- 
libre. Par  le  même  principe,  les  puissances  I,  L  contrepèseront  si,  étant 
égales,  les  bras  AK,  AH  sont  égaux  et  les  angles  AHI,  AKL  aussi  égaux. 
Il  en  sera  de  même  des  puissances  P  et  R,  si  le  lout  est  disposé  de 
même. 

Et  en  ce  cas  nous  ne  mettons  point  d'autre  différence  entre  les  poids 
et  les  autres  puissances,  sinon  que  les  poids  tendent  et  aspirent  tous 
vers  le  centre  des  choses  pesantes,  et  les  puissances  peuvent  être  en- 
tendues aspirer  vers  toutes  les  parties  de  l'univers  avec  autant,  plus  ou 
moins  de  force  que  les  poids.  Ainsi  les  poids  et  leurs  parties  tirent  par 
des  lignes  de  direction  qui  toutes  concourent  à  un  même  point,  et  les 
puissances  et  leurs  parties  peuvent  être  entendues  tirer  de  telle  sorte 
que  toutes  les  lignes  de  direction  soient  parallèles  entre  elles. 

Deuxième  axiome.  —  En  second  lieu,  nous  supposons  qu'une  puis- 
sance et  sa  ligne  de  direction  demeurant  toujours  en  même  position  et 
le  centre  de  la  balance  ou  du  levier  de  même,  quel  que  puisse  être  le 
bras  mené  du  centre  de  la  balance  à  la  ligne  de  direction,  la  puissance, 
tirant  de  soi  toujours  de  même  sorte,  fera  toujours  même  effet. 

Comme  en  cette  seconde  figure  i^fig.  4o).  le  centre  de  la  balance 
étant  A,  la  puissance  B  et  sa  ligne  de  direction  BF,  prolongée  tant  que 


de  besoin,  à  laquelle  aboutissent  les  bras  AG,  AC,  AF.  En  cet  état,  soit 
que  la  ligne  BF  soit  liée  au  bras  AF  ou  AC  [ou  AG]  ou  à  un  autre  bras 
mené  du  centre  à  la  ligne  de  direction  AF,  nous  supposons  que  cette 
puissance  B  fera  toujours  un  même  effet  sur  la  balance;  et  si,  tirant 
par  le  bras  AC,  elle  fait  équilibre  avec  la  puissance  D  tirant  par  le  bras 
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AE,  lorsqu'elle  tirera  par  le  bras  AF  ou  AG,  elle  fera  encore  équilibre 
avec  la  puissance  D  tirant  par  le  bras  AE. 

Ce  principe,  quoiqu'il  ne  soit  pas  expressément  dans  les  auteurs,  il 
est  néanmoins  usurpé  tacitement  par  tous  ceux  qui  en  ont  eu  affaire, 
et  l'expérience  le  confirme  constamment. 

Troisième  axiome.  —  En  troisième  lieu,  nous  posons  que,  si  les  bras 
d'une  balance  ou  d'un  levier  sont  directement  posés  l'un  à  l'autre  et, 
qu'étant  égaux,  ils  soutiennent  des  puissances  égales  desquelles  les 
angles  de  direction  soient  droits,  ces  puissances  pèseront  également 
surlecentre  de  la  balance,  soit  qu'elles  soient  proche  du  même  centre, 
soit  qu'elles  en  soient  fort  éloignées,  soit  que  toutes  deux  soient  ramas- 
sées au  même  centre. 

Comme  en  la  troisième  figure  (fig-  40'  la' balance  étant  ED,  le 
centre  A,  les  bras  égaux  AD,  AE  soutenant  des  puissances  égales  H,  I, 


desquelles  les  angles  de  direction  ADH,  AEI  soient  droits  ;  nous  suppo- 
sons que  ces  puissances  I,  H  pèseront  de  même  sur  le  centre  A  que  si 
elles  étoient  plus  près  du  même  centre  sur  les  distances  égales  AB,  AC, 
et  encore  de  même  que  si  ces  mêmes  puissances  étoient  ensemble  pen- 
dues en  A,  ces  angles  de  direction  étant  toujours  droits. 

Première  proposition.  —  Ces  principes  posés,  nous  démontrerons 
facilement,  imitant  Archimède  (').  q»e  sur  une  balance  droite,  les 
puissances,  desquelles  et  de  toutes  leurs  parties  les  lignes  de  direction 
sont  parallèles  entre  elles  et  perpendiculaires  à  la  balance,  contre- 
pèseront  et  feront  équilibre,  quand  les  mêmes  puissances  seront  entre 
elles  en  proportion  réciproque  de  leurs  bras.  Ce  que  nous  pensons 
vous  être  aussi  facile  qu'à  nous. 

(')  AKciiiMÈDE,  De  plamruin  wquiUbriis,!,  6  et  7. 
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En  suite  de  quoi  nous  démontrerons  cette  proposition  nniverseiie,  à 
laquelle  nous  butons. 

Deuxième  proposition.  —  En  toute  balance  ou  levier,  si  la  propor- 
tion des  puissances  est  réciproque  à  celle  des  lignes  perpendiculaires 
menées  du  centre  ou  point  de  l'appui  sur  les  lignes  de  direction  des 
puissances,  ces  puissances,  tirant  l'une  contre  l'autre,  feront  équilibre 
et,  tirant  d'une  même  part,  elles  feront  un  pareil  effet,  c'est-h-dirc 
qu'elles  auront  autant  de  force  l'une  que  l'autre  pour  mouvoir  la  ba- 
lance. 

Soit  en  la  quatrième  figure  i^fig.  42)  le  centre  de  la  balance  A,  le 
bras  AB  plus  grand  qiic  le  bras  AC,  et  soient  premièrement  les  lignes 


de  direction  BD,  CE  perpendiculaires  aux  bras  AB,  AC,  par  lesquelles 
lignes  tirent  les  puissances  D,  E,  lesquelles  seront  des  poids,  si  on 
'veut,  et  qu'il  y  ait  même  raison  de  la  puissance  D  à  la  puissance  E  que 
du  bras  AC  au  bras  AB,  les  puissances  tirant  l'une  contre  l'autre.  Je  dis 
qu'elles  feront  équilibre  sur  la  balance  CAB. 

Car,  soit  prolongé  le  bras  CA  jusques  en  F,  en  sorte  que  AF  soit 
égale  à  AB,  et  soit  considérée  ÇAF  comme  une  balance  droite  de 
laquelle  le  centre  soit  A.  Soient  aussi  entendues  deux  puissances  G  et 
H,  desquelles  et  de  toutes  leurs  parties  les  lignes  de  direction  soient 
parallèles  à  la  ligne  CE;  et  que  la  puissance  G  soit  égale  à  la  puis- 
sance D  et  la  puissance  H  égale  à  la  puissance  E,  l'une,  savoir  G,  tirant 
sur  le  bras  AF  et  l'autre,  savoir  H,  tirant  sur  le  bras  AC. 

Lors,  par  la  première  proposition,  les  puissances  G  et  H  feront  équi- 
libre sur  la  balance  CAF;  mais,  par  le  premier  principe,  la  puissance  D 
sur  le  bras  AB  fait  le  même  effet  que  la  puissance  G  sur  le  bras  AF  : 
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partant  la  puissance  D  sur  le  bras  AB  fait  équilibre  avec  la  puissance  H 
sur  le  ]>ras  AC  et,  la  puissance  H  tirant  de  même  sorte  sur  le  bras  AC 
que  la  puissance  E,  par  le  même  premier  axiome,  la  puissance  D  sur  le 
bras  AB  fera  équilibre  avec  la  puissance  E  sur  le  bras  AC. 

Maintenant,  en  la  cinquième  figure  {fig.  43),  soit  le  centre  de  la 
balance  A,  les  bras  AB,  AC,  les  lignes  de  direction  BD,  CE  qui  ne 


soient  pas  perpendiculaires  aux  mêmes  bras,  et  les  puissances  D,  E 
tirant  par  les  mêmes  lignes  de  direction;  sur  lesquelles  lignes  soient 
menées  des  perpendiculaires  du  centre  A,  savoir  AF  sur  BD  et  AG  sur 
EC;  et  que,  comme  la  ligne  AF  est  à  AG,  ainsi  soit  la  puissance  E  à  la 
puissance  D,  lesquelles  puissances  tirent  l'une  contre  l'autre.  Je  dis 
qu'elles  feront  équilibre  sur  la  balance  CAB. 

Car,  soient  entendues  les  lignes  AF,  AG  comme  les  deux  bras  d'une 
balance  GAF,  sur  lesquels  tirent  les  puissances  D,  E  par  les  lignes  de 
direction  FD,  GE,  ces  puissances  feront  équilibre,  par  la  première 
partie  de  cette  seconde  proposition;  mais,  par  le  second  axiome,  la 
puissance  D  sur  le  bras  AF  fait  le  même  effet  que  sur  le  bras  AB,  et  la 
puissance  E  sur  le  bras  AG  fait  le  même  effet  que  sur  le  bras  AC  ;  par- 
tant, la  puissance  D  sur  le  bras  AB  fait  équilibre  avec  la  puissance  E 
sur  le  bras  AC. 

Il  y  a  plusieurs  cas  suivant  les  chutes  des  perpendiculaires,  mais  il 
vous  sera  facile  de  voir  que  tous  n'ont  qu'une  même  démonstration.  Il 
est  aussi  facile  de  démontrer  que,  si  les  puissances  tirent  de  même 
part,  elles  feront  même  effet  l'une  que  l'autre,  et  l'effet  des  deux 
ensemble  sera  double  de  celui  d'une  seule. 

J'attends  votre  jugement  sur  cette  démonstration  et,  si  vous  l'ap- 
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[irouvez,  nous  communiquerons  ensuite  des  conséquences  qui  en  dé- 
pendent. 

3.  J'ai  trouvé  la  démonstration  ('  )  de  la  somme  des  quarrés  de  deux; 
côtés  rationaux,  commensurables  en  longueur,  appliquée  au  double  de 
la  somme  des  côtés,  excédant  d'une  figure  quarrée.  Mais,  puisque 
vous  l'avez  aussi  trouvée,  je  ne  vous  dirai  ici  que  mon  principal  fon- 
dement qui  est  que,  de  deux  nombres  quelconques,  la  somme  de  deux 
fois  le  quarré  du  premier,  deux  fois  le  quarré  du  second  et  deux  fois 
le  produit  des  deux  nombres,  n'est  pas  un  nombre  quarré,  d'autant 
que,  prenant  les  moindres  nombres  de  leur  raison,  un  nombre  simple- 
ment pris  n'est  pas  quarré.  Si  nous  avons  tous  deux  un  même  moyen, 
ceci  suffit;  si  vous  en  avez  un  autre,  ce  que  vous  reconnoîtrez  par  ce 
discours,  vous  me  ferez  faveur  de  me  l'apprendre,  et  moi  je  vous  écri- 
rai le  mien  tout  au  long,  si  vous  le  désirez. 

4.  J'ai  aussi  trouvé  la  démonstration  (')  de  votre  conoïde  et  celle  de 
votre  parabole  solide  et,  en  conséquence,  celles  d'une  infinité  d'autres 
pareilles,  quarréquarrées,  quarrésolides  etc. 

5.  J'ai  trouvé  les  tangentes  de  toutes  ces  figures  ;  par  exemple,  en 
la  parabole  solide,  la  portion  de  l'axe,  prise  entre  la  tangente  et  le 
sommet,  est  double  de  la  portion  du  même  axe,  prise  entre  le  sommet 
et  la  ligne  appliquée  de  l'attouchement  à  l'axe. 

6.  J'ai,  par  le  même  moyen,  quarré  la  parabole  géométriquement, 
autrement  qu'Archimède. 

7.  Et  je  me  trompe  fort  si  je  n'ai  rencontré  le  môme  moyen  que 
vous,  me  servant  des  lignes  parallèles  à  l'axe  et  des  portions  de  ces 
lignes  prises  entre  les  paraboles  et  la  ligne  qui  touche  les  mêmes  para- 
boles par  le  sommet,  lesquelles  portions  se  suivent  en  la  raison  de 
l'ordre  naturel  des  nombres  quarrés  ou  des  nombres  cubes  etc.  Or,  la 
somme  des  quarrés  est  toujours  plus  que  le  tiers  du  cube  qui  a  pour 

(1)  F-oo-LettreXl,7. 

(  =  )  Voir  LoUres  IX,  7;  XIII,  3  et  6. 


Hosted  by 


Google 


82  ŒUVRES  DE  FERMAT.  -  CORRESPONDANCE. 

coté  l(!  côté  du  plus  grand  quarré,  et  la  même  somme  des  quarrés,  le 
plus  grand  étant  ôté,  est  moindre  que  le  tiers  du  même  cube;  la  somme 
des  cubes  plus  que  le  quart  du  quarréquarré  et,  le  plus  grand  cube 
ôté,  moins  que  le  quart;  etc.  Si  par  ce  discours  vous  reeonnoissez  que 
ce  n'est  pas  votre  moyen,  j'en  serai  d'autant  plus  réjoui  pour  ce  que 
nous  en  aurons  deux,  et  vous  me  ferez  la  faveur  de  m'envoyer  le  vôtre, 
taisant  le  même  de  ma  part. 

8.  Pour  les  tangentes  de  la  conclioide,  je  les  ai  considérées  il  y  a 
longtemps,  comme  étant  déterminations  d'équations  quarréquarrées. 
Sur  ce  sujet,  il  y  a  deux  points  en  la  conchoïde  par  lesquels  on  ne  peut 
raeher  des  tangentes  :  je  vous  prie  de  les  considérer  et  vous  trouverez 
une  admirable  propriété  d'angles  au  sommet  l'un  de  l'autre  à  la  sec- 
tion d'une  ligne  droite  et  de  la  conchoïde  ('). 

9.  J'estime  vos  propositions  (")  des  nombres  et  celle  du  lieu  plan 
fort  difïieiles;  ce  que  je  saurai  mieux  quand  j'aurai  eu  le  loisir  de  les 
considérer,  comme  aussi  les  centres  de  gravité  des  figures  susdites 
tant  planes  que  solides,  n'étant  pas  résolu  pourtant  de  m'obstiner 
après;  car  j'aimerai  mieux  tenir  de  vous  ce  que  vous  en  aurez,  si  vous 
l'avez  agréable. 

10.  Je  vous  prie  pourtant  de  me  mander  si  le  centre  de  gravité  de 
votre  demi-conoïde  n'est  pas  ce  point  où  l'axe  est  divisé  de  sorte  que 
l'un  des  segments  est  à  l'autre  comme  1 1  à  4,  pour  ce  qu'un  léger  rai- 
sonnement et  non  encore  bien  considéré  m'a  semblé  me  mener  à  cette 
raison  (^). 

H.  Une  autre  Cols  je  vous  pourrai  mander  de  nos  propositions  ainsi 
que  vous  le  désirez.  Pour  cette  heure,  que  je  n'emploie  à  écrire  ceci 
qu'un  temps  dérobé,  je  vous  envolerai  seulement  celle-ci  ; 

De  deux  cônes  droits  égaux  et  isopérimètres  étant  données  les  hases  iné- 
gales ou  les  hauteurs  inégales,  trouver  les  cônes. 

(')  Foir  Lettre  XIII,  3.  —  Roberval  parle  ici  des  points  d'iiillosion  do  la  (londioïdc. 
(5)  F-o;>  Lettres  XII[,  4  et  7. 
(')  Voir  oi-aprcs  Lellro  XV.  5, 
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Quand  je  dis  isopérimêlres,  j'entends  les  bases  y  comprises  ou  excep- 
tées, comme  vous  voudrez. 

Vous  en  aurez  la  solution  quand  il  vous  plaira,  si  vous  ne  voulez 
prendre  la  peine  de  la  trouver  vous-même,  et  je  vous  l'aurois  envoyée 
dès  maintenant,  n'étoit  que  je  crois  que  vous  désirerez  avoir  le  plaisir 
d'y  penser. 

Attendant  que  vous  me  fassiei^  la  faveur  do  m'écrire,  je  demeu- 
rerai etc. 


FERMAT  A  ROBERVAL. 

ITAHDI   k  SOVËSBRE   1636. 
(Fa,  p.  i46-i47;Bf"2-".) 


Monsieur, 


1.  Me  réservant  à  vous  écrire  une  autre  fois  les  défauts  que  j'ai 
trouvés  dans  votre  démonstration  ('  )  et  dans  votre  Livre  imprimé  ( "), 
que  j'espère  vous  faire  avouer  par  vos  propres  maximes,  je  me  con- 
tenterai de  répondre  présentement  aux  autres  points  de  votre  Lettre. 

2.  Et  premièrement  vous  saurez  que  nous  avons  concouru  au  même 
médium  sur  le  sujet  de  la  somme  des  deux  quarrés  rationaux,  com- 

mensurables  en  longueur,  appliquée  au  double  de  la  somme  des  cotés, 
excédant  d'une  figure  quarrée  (^). 

3.  Vous  vous  êtes  sei'vi  aussi  d'un  même  médium  {")  que  moi  en  la 
quadrature  des  paraboles  solides,  quarréquarrées  etc.  à  l'infini;  mais 
vous  supposez  une  chose    [vraie]  de  laquelle    vous  n'avez  possible 

(')  LeUro  XIV,  2.  —  Format  annoiico  les  objections  contenues  dans  la  Pièce  XVI,  ci- 
après, 
(î)  ToïV  Lettre  VU,  4,  note  i. 
(3)  Fi(!>  Lettre  SIV,  3. 
(*)  Voir  Lettre  XIV,  7. 
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pas  la  démonsEration  précise,  qui  est  que  la  somme  des  quarrés  est 
plus  grande  que  le  tiers  du  cube  qui  a  pour  côté  le  côté  du  plus  grand 
quarré;  la  somme  des  cuhes  plus  que  le  quart  du  quarréquarré  ;  la 
somme  des  quarréquarrés  plus  qu'un  cinquième  du  quarrécube  ;  etc. 

Or,  pour  démontrer  cela  plus  généralement,  il  faut,  étant  donné  un 
nombre  in  progressione  naturali,  trouver  la  somme,  non  seulement  de 
tons  les  quarrés  et  cubes,  ce  que  les  auteurs  qui  ont  écrit  ont  déjà 
fait  (').  mais  encore  la  somme  des  quarréquarrés,  quarrécubes  etc., 
ce  que  personne  que  je  sache  n'a  encore  trouvé;  et  pourtant  cette  con- 
noissance  est  belle  et  de  grand  usage  et  n'est  pas  des  plus  aisées. 

J'en  suis  venu  à  bout  avec  beaucoup  de  peine.  En  voici  un  exemple  : 

Si  quadruplum  maximi  niuneri  hinario  aucttim  ducas  in  quadratum 
trianguli  numerôrum,  et  a  producto  demas  summum  quadratorum  a  sin- 
gulis,fiet  summa  quadratoquadratorum  quintupla. 

Il  semble  que  Bachet,  dans  son  Traité  De  numeris  multangulis  {^), 
n'a  pas  voulu  tàter  ces  questions  après  avoir  fait  celle  des  quarrés  et 
des  cubes;  je  serai  bien  aise  que  vous  vous  exerciez  pour  trouver  la 
méthode  générale,  pour  voir  si  nous  rencontrerons.  En  tout  cas,  je 
vous  offre  tout  ce  que  j'y  ai  fait,  qui  est  tout  ce  qu'on  peut  dire  sur 
cette  matière. 

Voici  cependant  une  très  belle  proposition,  qui  peut-être  vous  y  ser- 
vira; au  moins  c'est  par  son  moyen  que  j'en  suis  venu  k  bout.  C'est  une 
règle  que  j'ai  trouvée  pour  donner  la  somme,  non  seulement  des 
triangles,  ce  qui  a  été  fait  par  Bachet  et  les  autres  ('),  mais  encore 
des  pyramides,  triaugulolriangulorum  etc.  à  l'infini.  Voici  la  propo- 
sition (")  : 

Uhinuirn  lalus  in  latus  proxime  majus  facil  duplum  trianguli. 

(1)  roeV  Lettre  XH,  10  et  H. 

(2)  Voir  Lettre  XII,  7,  note  i. 

(')  Bachet  {Appendix  ad  Ubrmn  de  numerix  polygoitis,  I,  prop.  18)  donne  la  somma- 
tion, non  seulement  des  triangles,  mais  en  général  des  polygones  de  mémo  genre  ayant 
pour  côtés  les  nombres  consécutifs  à  partir  de  l'unité. 

(*)  rûi>  Lettre  Xtl,  12, 
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Uhlmiim  tatus  in  triangulum  lateris  proxime  majoris  facit  triplum  py- 
ramidis. 

Ultimum  lalus  in  pyramidem  lateris  proxime  majoris  facit  quadruplum 
triangulotrianguU. 

Et  eo  in  ùifinitum progressa. 

Toutes  ces  propositions,  quoique  belles  de  soi,  m'ont  servi  à  trouver 
la  quadrature  que  je  suis  bien  aise  que  vous  estimiez. 

4.  Je  voudrois  avoir  assez  de  loisir  pour  vous  envoyer  les  proposi- 
tions des  nombres  (')  que  vous  trouvez  si  difficiles;  elles  le  sont  en 
effet  :  même  Tartaglia  (-)  avoit  cru  qu'elles  n'étoient  point  trouvables 
par  art.  J'en  ai  envoyé  la  construction  au  Père  Mersenne;  il  vous  la 
communiquera  si  vous  la  lui  demandez. 

5.  Je  vous  envolerai  aussi  une  autre  fois  le  centre  de  gravité  (*)  de 
toutes  ces  nouvelles  figures,  avec  la  méthode  générale  pour  le  trouver. 
Vous  savez  cependant  que  celui  du  demi-conoïde  divise  l'axe  en  pro- 
portion de  1 1  à  5,  non  pas  de  ii  à  4i  comme  vous  aviez  cru,  et  que 
celui  des  nouvelles  paraboles  divise  l'axe  en  proportion  pareille  à  celle 
du  parallélogramme,  qui  a  pour  hauteur  l'axe  et  pour  base  celle  de  la 
figure,  à  la  figure  ;  ou,  pour  mieux  dire,  le  diamètre  de  toute  parabole 
est  divisé  en  tel  point  [de  son  diamètre]  par  le  centre  de  gravité,  [en 
sorte]  que  le  segment  d'en  bas  est  à  celui  d'en  haut  comme  la  figure  an 
parallélogramme  de  même  base  et  de  même  hauteur. 

6.  Puisque  vous  avez  trouvé  la  démonstration  de  toutes  mes  propo- 
sitions, vous  m'obligerez  beaucoup  de  prier  le  Père  Mersenne  de  vous 
donner  mes  nouvelles  hélices  ('),  desquelles  les  démonstrations  vous 
seront  aussi  aisées  que  celles  du  conoïde  et  des  paraboles.  II  m'écrit 
qu'on  doute  de  delà  de  leur  vérité;  vous  la  lui  confirmerez,  s'il  vous 

(I)  Voir  Lettre  XIV,  9  et  Pièces  IVa,  IV„. 

(^)  Comparer  La  seconda  parte  del  General  Tratluto  dl  numeri  cl  inimre  di  iV/colii 
Tartaglia  (Venise,  i556),  lib.  I,  cap.  IV. 
(')  Voir  Tome  I,  p.  i36.  —  Cp.  Lettre  XIV,  10. 
(*)  ro(>  Pièces  UIa,  IIIb- 
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plaît,  et  (.lésabuscrez  Monsieur  de  ...  ('),  qui  semble  no  les  avoir  pas 
ci'vies. 

7-  Mais  il  û'on  faut  pas  demeurer  ta,  ear,  pour  suppléer  tout  ce  qui 
semble  manquer  dans  l'ATchimèdc  : 

Exponalur  parabole  ACDF  {Jîg-  44)>  '-ujus  axis  DE,  basis  AF,  Clî  pa- 
rallela  DE  ef.  ideo  perpendicularis  ipsi  AF.  Circa  reclam  DE  fixam  figura 


ADE  conversa  constituit  conoides  Archimedeum  ;  circa  Ml  fixam  consti- 
Uiit  nostrum  conoides. 

Sed,  si  figura  ACB  circa  AB  fixam  converlaXur,  constituitur  portio 
nostri  conoidis;  si  aulem  cuva  Ç&  fixam  fiât  conversio,  quœritur  proportio 
iiovi  istius  conoidis  ad  conum  ejusdem  basis  et  altitudinis. 

Hoc  autem  etiam  perfecimus  ;  imo  mirabilius  quiddam  inçenimiis,  ellip- 
soides  cui  si  conum  œqualem  inveneris,  dabimus  circuli  quadrationem,.  — 
Sed  liœc  aliàs. 

8.  Votre  question  des  conss  {*)  est  si  aisée  qu'il  seroit  inutile  de 
vous  en  écrire  la  solution. 

9.  Pour  les  tangentes  de  la  conchoïde  ('),  j'ai  peur  que  vous  aurez 
équivoque  ;  car  voici  ma  proposition  qui  n'exclut  aucun  point,  laquelle 
j'ai  copié  sans  la  vériiier  sur  mon  manuscrit;  peut-être  que  c'est  moi 
qui  aurai  failli,  je  vous  l'écrirai  la  première  fois. 

{')  Beaugrand?  f^oir  Lettre  XVUI,  4- 

(2)  Fuir  Lettre  XIV,  11. 

{i)  Foi>  Lettre  XIV,  8.  —  Cp.  Tome  \,  p.  iCi. 
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Eslo  conchois  ABC  (fig.  45),  ciijus  polus  F,  intervaUiim  HA,  c^/  iii  e.a 

datum  punctum  B. 

Primum  asserimus  earn  in  interiora  coiivexam  repmsentandam,  licc.t 

contrarium  Pappo  et  Eutocio  visiim  fuerit  ('). 


Deinde  tangenlem  ita  ducimus  :  Jungatur  FIB  et  perpendiculans  Q\} 
(lemittatur;  rectangulum  BFI,  unà  cum  quadrato  BD,  ad  reclam  BD  ap- 
plicenlur  et  faciant  latitudinem  \yfi\Jîat 

ut  II)  ad  DN,         ita  BD  ad  J)"V'. 
■hmcta  YB  tanget  conchoidem. 

J'attends  votre  réponse  et  suis  etc. 


XVI. 
OBJECTA  A  DOMINO  DE  FERMAT 

ADVEliSUS  PROPOSmONlîM  MECHANICAM  UOMI.NI  DK  UOBliUV.VL  {■'). 
<  DÉcmiBRii  îfi36  > 

(Fa,  p.  .I1-.42.) 

Si  vera  esset  propositio  mechanica  Domini  de  Roberval,  in  vecte  quo- 
libet pondéra  perpendiculis  a  centra  vectis  in  lineas  directionuni  demissis 

(I)  Pappus,  IV,  aa  (éd.  Hiiltsch,  pp.  a^a  el  a4lJ).  Eutocius  (Comm.  in  lib.II  de  spbrera 
et  cyliiidro  :  Jrcbiinède,  éd.  Heiberg,  vol.  III,  pp.  117,  119,  lao,  \ti)  n'indiquent  rien  sur 
le  sens  de  la  concavité  de  ia  conclioïde  :  l'observation  de  Fermât  no  porte  donc  que  sur  les 
figures  fautives  des  manuscrits  reproduites  dans  le  Pappus  de  Gommandin  et  dans  les  an- 
ciennes éditions  d'Archimède  (p.  ex.,  celle  de  Hivault,  Paris,  i6i5). 

(')  Cette  Pièce  paraît  avoir  été  envoyée  à  Garcaïi,  au  commencement  do  décembi'c  iGlifi 
(voir  Lettre  XVn,  1)  comme  réplique  à  la  Lettre  XIV  de  KobcrraL 
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esse  reciproce proportionalia  ad  astruendam  quietem,  non  possct  suhsis- 
lere  proportio  gravis  ad  potentiam  in  piano  inclinato,  quam  in  Libello 
suo  (')  tradidit.  Hoc  perspicue  demonstramus  : 

In  prima  figura  {fig.  46),  este  punctum  in  superficie  tclluris  N, 
(sentruin  terrse  H.  Junctâ  NH,  ducatur  ANGF  perpendicularis  ipsi  HN, 


qiiam  quidem  ANGF  ii  qui  sunt  in  puncLo  N  vocant  parallelam  hori- 
zon ti.  Esponanturspliseras  quarum  centra  B,  C,  D,  quœ  langantrpotam, 
sivft  planum  per  ANGF,  in  punctis  N,  G,  F. 

Patet  primum  spliferam  B  a  minima  potentia  moveri,  idque  Dominus 
de  Roberval  non  diffitetur,  et  in  puncto  N  collocatam  manere,  sed  in 
nulle  alio  totius  plani  puncto  idem  accidit. 

Perflciatur  figura,  ut  hic  vides.  Recta  HG,  connectetis  punctum  con- 
taetÙB  G  et  eentrum  terrse  H,  ad  rectam  CG  facit  angulum  obtusum. 
ideoque  sphsera  C  ad  partes  GN  movebitur.  Idem  de  spheera  D.  Sit  igitur 
potentia  in  Z  retinens  sphœram  G  per  motum  recti«  ANGF  parallelum, 
aut,  quod  idem  est,  per  rectam  ZG.  Intelligatur  vectis  cnjus  eentrum 
fixum  G;  ducatur  in  HG  perpendicularis  GI. 

Sphserse  C  motus  naturalis  est  per  rectam  CH;  motus  retinens  per 
CZ,  ad  quam  perpendicularis  est  GC  ;  ergo,  ex  suppositis  Domini  de 
Roberval,  est  [reciproce] 


lil.  recta  GI  ad  rectam  GC,     ita  potentia  retinens  i 
Quod  crat  demoristrandum. 


Z  ad  spliceram  C. 


(')  Il  s' agit  du  Traité  de  Méchanique  de  Roberval,  foir  Lettre  VII,  4,  n 
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fil  spliaîra  autem  D  major  requirclur  potentiaad  retiiienduin  cl,  quo 
magis  disfabit  a  puncto  N,  eo  majore  potentia  opus  erit,  quod  est  mira- 
hile.  Ex  suppositione  aiitem  Domini  de  Roberval,  nunquam  in  codem 
piano  variât  proportio;  quod  quàm  longe  abeat  a  veritate,  ipseviderit. 

Sit centrnm  terrse B  (^g.  47),  planum  inclinatnra  ACDE.  In  puncfis  A 
ot  C  o;uii()pm  polontiam  roîincrc,  potoral.  forfassc  non  incorigi'inun 


videri  Dumino  de  Kobcrval.  Scd,  dncto  porpendiculu  BD,  qumn  in 
puneto  D  sit  qiiies  et  miniina  potenlia  rctînoat,  quà  ratione  constahil 
ipsius  propositio? 

In  quolibet  autem  piano  babet  locum  nostra  dcmonstratio.  Omne 
quippe  planum  alicui  borizonti  invenietur  parallelum, 

Hac  propositione  ovcrtitur  demonstratio  Domini  de  Roberval  et  bve- 
vissimà  via  ad  ipsius  bypotheses  nova  proportio  detegitur. 

Secundam  figuram  addideramus,  quà  judicium  nostrum  do  ipsius 
iiltinia  propositione  prodere  sperahamus.  Scd  non  suppetit  tempuK. 


xvn. 

FERMAÏ  A  ROBERVAL, 

IllMiKCIin  7  DÉCnHitRE  i636. 
{fa,  p.  .47-14S.) 
Mossuîni. 
1-  Après  vous  avoir  assuré  quo  je  n'ai  jamais  songé  de  soutenir  nne 
opinion  contre  mon  sentimcjit  ot  quo  je  scrois  ravi  que  voire  propu- 
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sition  méchanique  (')  fût  vraie,  afin  que  nous  ne  fussions  plus  en 
peine,  de  sonder  la  nature  par  cet  endroit,  je  m'en  remetti'ai  du  sur- 
plus à  la  lettre  que  j'écris'à  M.  de  Carcavi,  à  laquelle  j'ajouterai  seu- 
lement que  le  dernier  des  principes  dont  vous  vous  servez  pour  l'éta- 
blissement de  votre  proposition  ne  me  semble  du  tout  point  admissible 
et  que,  sans  aucun  esprit  de  contradiction,  j'estime  que,  pour  établir 
la  proportion  des  poids  qui  se  meuvent  librement,  on  ne  doit  pas 
avoir  recours  aux  forces  mouvantes,  et  qu'au  contraire  les  poids  libres 
doivent  servir  de  règle  à  tous  les  autres  mouvemens  violents;  et  c'est 
en  quoi  je  trouve  que  votre  principe  est  défectueux,  outre  qu'il  est 
apparemment  faux,  puisque  celui  dont  je  me  sers  en  sa  place  ne  peut, 
ce  me  semble,  être  contredit,  et  de  cela  j'en  fais  juge  qui  que  ce  soit. 

Sa  vectis  BDC  (fig.  48),  cujus  médium  D,  centrum  teirce  A;  sit  autem 
recta  DA  vecti perpendicularis  et  sint  œqualia pondéra  B  et  G,  ad  centrum 


terrai  per  rectos  BA,  CA  naturaliter  annuentia;  suspeiidatur  autem  vectis 
a  puncto  Yi  et  a  quavis  potentia  retineatur  :  Aio  idem  ponderare  B  et  C. 
corpora  ita  constituta  ac  si  ambo  in  puncto  D  ab  eadem  polentia  deti- 
neantiir. 

Car,  puisque  la  ligne  BC  est  sans  poids  et  que  la  puissance  qui  est 
en  D  abstrahit  a  centra,  où  au  contraire  les  poids  B  et  G,  sive  sint  in 
punctis  B  e/  G,  sive  in  puncto  D,  vergunt  ad  centrum  molu  opposite, 
il  s'ensuit  clairement  que  la  puissance  qui  retiendra  les  poids  aux 
points  B  et  C  les  retiendra  aussi  en  D,  et  vice  versa. 

{')  Voir  LeUre  XIV,  2,  Cl  Pièce  XVI. 
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Et  n'importe  d'alléguer  qu'il  semble  que  le  mouvement  qui  se  fait 
par  des  puissances  parallèles  à  la  ligne  DA  est  aussi  bien  contraire  au 
mouvement  qui  se  fait  swsum  par  la  puissance  qui  retient  en  D  :  car, 

i"  II. n'est  pas  si  probable  de  dire  qu'un  mouvement  violent  est  con- 
traire a  un  autre  mouvement  violent,  comme  de  dire  qu'un  mouvement 
violent  est  contraire  au  mouvement  naturel. 

2"  Le  mouvement  qui  se  fait  sur  les  lignes  parallèles  à  DA  se  fei'a 
sur  des  plans  inclinés  à  l'horizon  et  desquels  la  proportion  sera  plus 
inconnue  que  le  principe  ;  de  sorte  que  ou  il  vous  faut  avouer  la  vérité 
de  mon  principe  ou  démontrer  le  vôtre.  Aupremier  cas,  je  vous  démon- 
trerai ma  proposition  de  mon  second  levier,  par  vos  propres  maximes; 
j'estime  que  vous  aurez  grande  difficulté  au  second. 

Vous  pouvez  encore  répondre  qu'il  n'est  pas  ici  question  des  mou- 
vemens  qui  se  font  sur  des  plans  inclinés  à  l'borizon,  parce  que  vous 
supposez,  et  Je  l'accorde  aussi,  qu'en  tout  mouvement,  si  la  force  qui 
retient  tire  à  l'opposîte,  l'équilibre  se  fera  lorsqu'elle  sera  égale  à  la 
force  qui  tire  au  contraire,  et  qu'ainsi,  la  puissance  en  D  tirant  à  l'op- 
posite,  l'effet  de  votre  principe  s'en  ensuivra. 

Mais  je  réponds  que  votre  réponse  seroit  bonne,  si  la  puissance  qui 
est  en  D  étoit  divisée  et  placée  aux  points  B  et  G,  et  qu'elle  tirât  au 
contraire  par  les  mêmes  lignes  que  les  forces,  que  vous  supposez  en 
C  et  B,  meuvent.  Mais  cela  n'étant  pas,  excusez  mon  incrédulité  si  elle 
ne  se  rend  pas  à  vos  raisons,  lesquelles  je  soubaiterois  plus  fortes 
pour  pouvoir  librement  me  dédire  de  tout  ce  que  j'ai  fait  sur  ce  sujet, 
vous  protestant  que  jamais  homme  n'a  été  plus  docile  que  moi  et  que, 
lorsque  je  reconnoîfrai  mes  fautes,  je  les  publierai  le  premier  avec 
toute  franchise. 

2.  J'ai  été  bien  aise  de  voir  votre  remarque  sur  la  conchoide  ('), 
et  vous  prie  de  m'en  donner  la  démonstration  et  vous  souvenir  que, 
lorsque  je  vous  écrivis  sur  ce  sujet,  je  le  fis  en  doutant  et  sans  exa- 
miner l'écrit  que  je  transcrivis  d'un  livre  où  je  l'avois  mis  il  y  avoil 

(l)■F■o^>  Lettre  XIV,  S, 
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quatre  ans.  La  construction  pourtant  convient  au  problème,  l't  au 
point  même  de  votre  proposition,  si  eile  osl  vraie,  en  i|uo  j'altouds 
que  vous  me  confirmiez. 

Je  vous  prie  aussi  me  faii'e  savoir  votre  sentiment  sur  les  autres  pro- 
positions que  je  vous  ai  envoyées  et  votre  réponse  sur  les  autres  points 
do  ma  dernière  Lettre  ('  )  et  me  croire  toujours  etc. 


XVIIL 
FIÏRMAT  A  ROIÎERVAL. 


Monsieur, 

1  ■  Je  viens  de  recevoir  votre  Lettre  du  29  novembre  (^),  pour  réponse 
à  laquelle  je  vous  dirai  que,  de  la  méthode  que  vous  avez  trouvée  pour 
donner  la  somme  des  quarrécubes  et  quarréquarrés,  je  ne  vois  point 
qu'on  en  puisse  tirer  une  règle  générale  pour  l'invention  de  la  somme 
omnium  potestatum  in  infinitum,  ce  qui  est  requis  à  la  solution  de  mon 
problème  (').  Car  vous  dites  seulement  qu'il  sera  aisé  de  trouver  les 
autres,  après  avoir  vu  celles  dont  vous  baillez  les  exemples;  mais  je 
demande  une  méthode  générale  qui  serve  ad  omnes  potestates,  comme 
Viète  a  trouvé  celles  des  sections  angulaires  (■*).  Vous  y  songereu,  s'il 
vous  plaît,  et  j'en  écrirai  cependant  l'invention  et  démonstration  que 
vous  verrez  lorsqu'il  vous  plaira. 

(I)  Lettre  XV. 

(*)  Cette  Lettre,  de  Roberval  à  Permat,  est  perdue. 
(')  ro(>  Lettre  XV,  3. 

(*)  Franeiaci  Vietœ  ad  angularos  sectiones  Iheoremata  /.aOoXi-KÔTcpa  demonstrata  pe.r 
Alexandrum  Andorsomim.  —  Pages  aS?  à  3o4  de  l'édition  dos  Ehevirs. 


Hosted  by 


Google 


XVin.  -  16  DECEMBRE  1636.  93 

2.  Pour  ce  qui  est  des  nombres  et  de  leurs  parties  aliquotcs  ('),  j'ai 
trouvé  une  méthode  générale  pour  soudre  toutes  les  questions  par 
algèbre,  de  quoi  j'ai  fait  dessein  d'écrire  un  petit  Traité.  Je  crois  que 
vous  aurez  maintenant  vu  la  construction  des  deux  que  j'ai  envoyés 
au  Père  Mersenne;  car  il  m'écrit  qu'il  vous  les  baillera.  Toutes  ces 
questions  sont  très  difficiles,  comme  vous  savez,  et  n'ont  été  traitées 
par  personne. 

3.  J'ai  été  bien  aise  d'être  confirmé  par  votre  lettre  en  l'opinion  que 
j'avois  déjà  conçue  de  M.  de  <  Sainte-Croix  >.  Il  est  pourtant  vrai 
qu'il  doit  avoir  grande  expérience  dans  les  nombres,  car,  lui  ayant 
par  l'entremise  du  Père  Mersenne  proposé  une  question  que  personne 
de  ceux  à  qui  je  l'avois  proposée  n'avoit  encore  pu  soudro,  il  m'a 
envoyé  d'abord  les  nombres  qui  satisfont  à  la  question,  sans  pourtant 
expliquer  sa  construction.  La  question  est  (")  : 

Invenire  tiia  triangula  rectangula  numéro,  quorum  areœ  consUtuanf 
tria  latera  trianguli  rectanguU  numéro,  singulœ  nempe  areœ  singuhs 
lateribus  sint  œquales. 

Je  vous  avouerai  que  ce  problème  me  donne  beaucoup  plus  de  peine 
qu'à  M.  do  <|  Sainte-Croix  >.  Il  est  vrai  que  les  nombres  que  j'ai 
trouvés  sont  différents  des  siens  et  que  peut-être  ai-je  tenu  un  chemin 
plus  difficile,  comme  vous  savez  que  ces  questions  ont  infinies  solu- 
tions. Peut-être  sercz-vous  de  mon  avis,  si  vous  essayez  de  satisfaire  à 
la  proposition. 

4.  Vous  verrez  aussi  mes  spirales  (^),  desquelles  la  démonstration 
vous  sera  connue  tout  aussitôt  (car  elle  est  pareille  à  celle  des  nou- 
velles figures  (')  que  j'ai  quarrées  ou  auxquelles  j'ai  trouvé  des  cônes 

(')  Voir  Lettre  XV,  4.  —  Les  deus  nombres  envoyés  an  PcroMcrsonnc  sont  les  ciM('«/;fei' 
17296  et  18416  (voir  IVa  et  IVb). 
(')  roir  Observation  XXIX  sur  Diopliante  (Tome  J,  p.  îai)- 
(»)  F-oi>  Lettre  XV,  6. 
{•')  roir  LctlTO  XIV,  4. 
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égaux),  et  vous  m'aYouerez  que  ces  propositions  n'illustreiil  pas  peu 
la  Géométrie. 

Si  M.  de  Beaugrand  n'a  pas  encore  trouvé  la  démonstration  de  ces 
questions,  vous  m'obligerez  de  lui  en  faire  pari. 

5.  Je  lui  ai  écrit  l'inveution  du  centre  de  gravité  de  toutes  ces 
nouvelles  figures  (')  par  une  méthode  particulière,  qui  ne  suppose 
point  la  connoissance  de  la  quadrature,  ce  qui  vous  semblera  meneil- 
leux  jusques  à  ce  que  vous  l'aurez  vu.  Il  est  vrai  que  je  lui  ai  envoyé 
l'analyse  seulement  et  non  pas  la  composition  que  je  vous  éclaircirai 
une  autre  fois,  parce  qu'elle  a  ses  difiîcultés  et  ne  paroît  pas  d'abord 
par  cette  voie. 

J'ai  trouvé  le  centre  de  gravité  de  la  parabole  sans  présupposer  la 
quadrature,  comme  a  fait  Arcliimède,  et  ainsi  on  en  peut  tirer  la  qua- 
drature par  iin  simple  corollaire. 

6.  Toutes  ces  propositions,  enseinble  celles  des  lieux  plans,  solides 
et  ad  superficiem,  que  j'ai  achevées,  et  celles  encore  des  parties  ali- 
quotes  des  nombres,  dépendent  de  la  méthode  (")  dont  M.  Despagnet 
ne  vous  a  pu  faire  voir  qu'un  seul  cas,  parce  que,  depuis  que  je  n'ai 
eu  l'honneur  de  le  voir,  je  l'ai  beaucoup  étendue  et  changée. 

7.  l.es  tangentes  des  lignes  courbes  dépendent  aussi  de  là,  suc 
lequel  sujet  je  vous  proposerai  de  trouver  une  tangente  à  un  point 
donné  en  la  seconde  conchoide  de  Mcomède  {'). 

8-  Au  reste,  je  suis  bien  aise  de  ce  que  vous  ayez  trouvé  la  démon- 
Ci)  f^o(>  LeUre  XV,  5. 
(î)  r<«>  Lettre  XIII,  3. 
(>)  Foip  Lettre  XVII,  2.  —  La  seconde  conehoïd9  de  Mieoracdc  (Pappu-s,  éd.  HuUsch. 

p.  2ii4i  I.  (9)  paraît  correspondre  è  l'équation  en  coordonnées  polaires  :  p  — /',  eu 

supposant  b<,a.  (La  troisième  et  la  quatrième  répondraient  respectivement  aux  cas  : 
h  =  n;  b  ~>  rt).  Mais  Fermât  entend  probablement  ici  )a  conclioïde  du  cercle.  (Compares 
Viêtc,  Supplcinentwn  Cenmclrite,  édition  des  Elzovirs,  page  240.) 
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slraUon,  comme  vous  dites,  de  ce  que,  supposé  qu'aux  paraboles  les 
segmens  (')  de  i'axe  sont  entre  eux  comme  les  parallélogrammes  aux 
mêmes  paraboles,  il  sera  vrai  aussi  qu'étant  tom'oées  sur  leurs  axes, 
les  centres  des  solides  seront  où  l'axe  est  divisé  en  raison  comme  les 
cylindres  aux  solides  (^). 

Car,  par  la  voie  dont  j'ai  envoyé  un  exemple  à  M.  de  Beaugrand,  et 
que  je  mettrai  au  long  une  autre  fois,  j'ai  trouvé  la  démonstration  de 
l'antécédent  et,  de  celle  du  conséquent,  que  vous  m'envoierez,  s'il 
vous  plaît,  j'en  tirerai  la  proportion  des  solides  paraboliques  à  leurs 
cônes,  qu'il  seroit  malaisé  de  trouver  autrement  (').  Cai-  vous  trou- 
verez bien  la  proportion  de  ceux  qui  viennent pos;  quadrata  alternatim, 
comme  quarréquarrés,  cubocubes  etc.,  de  quoi  vous  baillez  l'exemple 
au  premier;  mais  in  parabolis  cubicis,  quadratocubicis  et  sic  alternis  in 
infinitum,  metkodus  qua  usi  sumus  non  dat  proportionem  conoideân  ad 
conos;  ex  noslra  autem  jnethodo,  in  omnibus  omnino  conoidibus  inve- 
nimus  centrum  gravilatis  :  ergo,  ex  tua  propositions,  dahitm-  proportio 
eorum  ad  conos. 

Je  l'attends  donc  avec  impatience,  puisqu'elle  doit  servir  à  cet 
usage;  si  ce  n'est  que  vous  ayez  trouvé  la  proportion  des  conoïdes 
cubiques,  quadratocubiques,  etc.  à  leurs  cônes,  ce  que  votre  Lettre 
semble  marquer,  auquel  cas  je  vous  supplie  m'envoyer  lesdites  pro- 
portions. 

Ce  n'est  pas  que  je  doute  de  la  vérité  de  votre  proposition;  mais 
permettez-moi  de  vous  dire  que  je  me  suis  défié  que  vous  en  eussiez 
trouvé  la  démonstration  et  que  j'ai  cru  seulement  que  vous  en  avez 
fait  l'expérience  aux  conoïdes  paraboliques  des  quarréquarrés,  cubo- 

(')  C'est-à-dire  que  le  fieiUre  de  gravUé  de  l'aire  i  i    y  dj:  àt  la  parahole  y'"  =  px 
divise  l'abscisse  x  daus  le  rapport  /w  -h  i  à  m. 
(')  C'est-à-dire  que  le  centre  de  gravité  du  solide  ti  j    y^da:  ongcndrô  par  la  parabole 

1  "'  =px  divise  l'abscisse  x  dans  le  rapport  m-^ik  m. 

f  - 
(3)  D'après  ce  passage,  Fermât  n'aurait  alors  posscdo  la  quadrature^  x'^dx  que  dans  lo 

cas  où  m.  est  pair. 
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cubes  etc.  alternis.  Mais  la  connoissance  que  j'ai  de  votre  savoii'  fait 

que  j'espère  que  vous  me  détrompeFez. 

9.  Pour  ce  qui  est  de  la  proportion  (')  du  solide  qui  se  fait  sur  un 
diamètre  de  la  parabole  parallèle  à  Taxe,  ma  construction  est  dilTcronle 
de  la  votre  :  il  seroit  inutile  de  l'ajouter,  puisqu'elles  concluent  toutes 
deux. 

10.  Je  me  trouve  obligé  d'ajouter  un  mot  touchant  votre  proposi- 
tion mcclianique  (^),  parce  que  le  Pcrc  Mersenne  m'écrit  qu'enfin  j'ai 
acquiescé  à  votre  opinion,  ce  que  pourtant  je  ne  saurois  faire  par  les 
raisons  que  vous  allez  voir,  et  vous  puis  assurer  que  jamais  je  ne  fus 
mieux  confirmé  en  la  proposition  de  mon  second  levier  (*)  que  je  le 
suis  maintenant,  car,  pour  celle  du  premier,  il  la  faut  établir  par 
de  nouveaux  priîicipes,  puisque  vous  avez  nié  ceux  que  j'estimois  si 
clairs. 

Si  votre  principe,  duquel  je  vous  ai  déjii  écrit  par  ma  dernière 
Lettre  ('),  est  vi-ai.il  s'ensuit  manifestement  qu'un  même  corps  appro- 
chant du  centre  de  la  terre  changera  son  poids. 

In  secundafigura  (fig.  49)  sit  vécus  CAB,  cujm  mediimi  A  cum  centra 
lerrœ  N  per  rectam  AN,   ad  vectem  perpendicidarem ,    iungalur.   In 


pimctis  C  et  5  pondéra  C  ci  B  œquaha  consdtiiaritur  cl  sîmilia.  qun'.  ad 
centrum  per  rectas  CN",  BN  annuant. 

(I)  Proporlion  au  cylindre  ou  au  cône  de  même  base  cl  niÉmc  liauleur,  «'cst-à-dirD  cii- 
lialui'c. 
(»)  roi>  Pièce  XVI. 
(S)  Foir  Pièce  V,  2  et  5. 
{*)  roi/- Lettre  XVII,  1. 


Hosted  by 


Google 


XVill.  ■-  IG   DÉCEMIiKE  1636.  !J7 

Si  reclœ  NC,  NB  essenl  ad  vectem perpendiculares,  polentia  in  A,  œqua- 
lis  duobusponderibusB  et  C,  ex  tuo principio  detineret  vectem.  Sed,  quum 
angulos  NCA,  NBA  acutos  efficiant,  aut  eadem  aut  minor  aut  major  po- 
tentia  requiretur  in  A  ad  œquilibrium. 

Si  eadejn potentia  facit  œquilibrium,  verum  erit  principium  quo  inprœ- 
cedenti  ad  te  epistola  usi  sumus  :  quod  si  fatearis,  statim  vectem  nostrum 
demonstrabimus . 

Si  major  aut  Tninor  potentia  œquilibrium  constituit,  ergo,  in  primo 
casu,  quà  jninuentur  magis  anguli  rectarum  CN,  BN  cum  vecte,  eà  major 
requiretur  ad  œquilibrium  potentia  ;  in  secundo  casu,  minor.  Supra  punc- 
tion  A  idem  vectis,  in  eadem  directionis  linea,  similiter  ponatur,  ut  in 
figura  ;  minuentur  (  '  )  anguli  linearum  CN,  BN,  ut  patet  :  variabit  igitur 
potentia  œquilibrii  in  A  constitula,  ideoque  pondus  ex  graçibus  B  et  C 
compositum,  pro  diversa  a  ternB  centra  distantia,  erit  etiam  diversum. 

Primam  partem  dilemmalis  quorninus  fatearis,  impedit  tua  propositio  : 
quippe,  hoc  data,  corrueret.  Fatearis  igitur  necesse  est,  aut  potentiam  in  A 
variare  pro  diversitate  angulorum,  aut  eamdem  semper  esse  in  omni  angu- 
lorum  aculorum  positione,  sed  tamen  inœqualem  potentiœ  quœ  detinet 
potentias  ad  vectem  perpendiculares. 

Utrum  lihet  concesseris,  marû/estissimâ  demonstratione  detegitur  para- 
logismus,  quem  tuœ  demonstrationi  irrepsisse  nec  veritas  qitam  quœrimus 
patitur  dissimulare,  nec  tu  ipse  poteris  fartasse  diffileri. 

11-  în  prima  figura  (iig.  5o),  quœ  est  quarta  tuœ.  propositio  nis  (-), 
his  verbis  ita  construis. 

i(  Soit  le  centre  dolabalance  Acte.  (yoi>  page  79,  ligne  10  h  page  80, 
ligne  l\).. ..  équilibré  avec  la  puissance  E  sur  le  bras  AC.  » 

Hic  vertitur  cardo  tuœ  demonstrationis . 

Et  primo,  si  dixeris  in  omni  angulorum  acutorum  posUione  eamdem 


(')  Le  texte  Bembie  corrompu,  mais  ue  peut  être  rétabli  sûrement,  la  ligure  originale 
faisant  défaut.  Si  la  droite  CB  est  tracée  au-dessus  du  point  A  {.mpm),  les  angles  C  et  B 
augmentent  (augebuniur)  au  lieu  de  diminuer.  Avec  minuentur,  il  faudrait  iiifra,  qui  est 
la  leçon  ia  plus  probable  au  lieu  de  supra,  à  moins  que  la  figure  ne  fût  retournée. 

(î)  Comparez  en  eifct  \3.Jig.  4a.  qui  est  la  quatrième  de  la  Lettre  XIV. 
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semper  potentiam  requiri  ad  œquUibrium,  statim  demonstrabo  meam  de 
vecle  propositionem;  fatearis  igitar  necesse  est,  variare  potentiam  proiit 
anguli  variant . 


His  positis,  esta,  siplacel,  in  exposUa  figura  centrum  terrœ  N  in  quod 
rectœ  CE,  BD  dirigantur,  et  sint  in punctis  E  et  ^pondéra  sea  gravia  in 
proportione  data,  quod  quidem  liherum  esse  tua  innuit  constructio. 

Imo  hiic  tantum  abs  te  tenditur  ut,  perpotentias  imaginarias  ab  omni- 
bus omnino  partibus  ■Ka.^rùCK'r\ki3i(;  moventes,  inveniatur  propurtio  ponde- 
rum  in  vecle  quiescente  :  aliter  quippe,  quum  hujusmodi  potentiœ  nuUibi 
in  rerum  natura  reperiantur,  inutiles prorsus  essent. 

în  punctis  H  eï  G  construis  potentias  ponderibus  E  e^  D  œquales,  quœ  ab 
omnibus  ipsarum  partibus  ■KxpaXX-q'kdii;  moveant,  Potentiam  deinde  H 
potentiœ  E  œqiialiter  movere,  concludis  per  primum  tuorum  axiomatam, 
quia  nempe  traJiet  H  potentia  per  punctum  C  et  rectam  HC  perpendicula- 
rem  vecti;  trahet  etiam  pondus  E  per  eamdem.  rectam  vecti  perpendicula- 
rem  :  quum  igitur  œquales  potentiœ  per  eamdem  rectam  et  eumdem  angu- 
lam  moveant  et  circa  eamdem  a  vectis  centro  distantiam,  pondus  E  et 
imaginaria  "Q.  potentia  œqualiter  trahunt. 

Id,  verisimile  quum  sit,  veritatem  intlmam  quœrentibus  non  potest  non 
viderifalsissimum..  Pondus  in  E  sit  sphœricum,  verbi  gratia;  omnes  om- 
nino ipsius  partes  ad  centrum  N  tendunt  per  rectos  in  eodem  N  centro  con- 
currentes  et  vectem  AC.  si  continuentur,  ad  angulos  acutos  sécantes  :  ergo 
potentiœ,  abs  C  utrimque  œqualiter  remotœ,  intelligenlur  vectem  ad  angu- 
los acutos  suis  motibus  sécantes.  Contra,  quum  partes  omnes  potentiœ  H 
■âapaT^XTiXtoç  moveant,  intelligentur  potentiœ,  abs  C  utrimque  œqualiter 
remotœ,  ad  angulos  reclos  vectem  suis  motibus  sécantes. 
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Quum  igitur  partes  omnes  potentiœ  H  simul  sumptœ  œquentur  partibus 
omnibus potentiœ  seu ponderis  E  simul  sumptis  {iota  enim  potentia  H  toû 
ponderiE  œquatur), patet,  ex  jam  traditis, potentiarum.  H,  K  in punctis^ 
et  Jjl  incequaletn  esse  motum;  quod  igitiir  de  potentia  H  concludit  demon- 
stratio,  perperam  ad  pjondus  M  porrigit. 

12.  S'il  merestoitdu  temps  ou  du  papier,  j'ajouterois,  suivaut  votre 
<lesir,  la  démonstration  des  cônes  isopérimètres  (').  Ce  sera  une  antre 
fois,  me  réservant  encore  de  vous  écrire  quelque  chose  de  plus  re- 
cherché sur  les  Méchaniques,  à  la  charge  que  vous  m'obligerez  de 
croire  que  je  n'aurois  garde  de  m'opiniâtrer  après  une  proposition,  si 
je  ne  la  croyois  véritable,  et  que  je  la  quitterai  un  moment  apees  que 
de  nouvelles  raisons  l'emporteront  sur  les  miennes. 

Je  suis  etc. 

(1)  Fnir  Lettres  XtV,  11  ei  XV,  8. 
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ANNEE    1637. 


XIS. 
FERMAT  A  ROBERVAL. 

<    FÉVRIER    1637    > 

(^«,  p.  :5,-52.) 


Monsieur, 


i-  Je  trouve  assex  de  loisir  pour  vous  envoyer  encore  la  construc- 
tion du  lieu  plan  :  Si  a  quotcumque  etc.  ('),  que  je  tiens  une  des  plus 
belles  propositions  de  la  Géométrie,  et  je  crois  que  vons  serez  do  mon 
avis. 

Sini  data  quotlibet puncta,  quinqiie  verhi  gratia,  A,  G,  F,  H,  M  (lig-  5  r) 


(nam  pi'oposîtio  est  gcneralis),  qiuarUur  circulas  ad  cujus  circianfereii' 
tiam  in  quolibet  puncto  injlectendo  reclas  a  dads  punctis ,  quadraia  om- 
nium sint  œqiialia  spatio  dato. 

(1)  Foii'  Tome  I,  p.  37,  la  proposîlion  V  du  Livre  II  des  Lieux  plwis  d'Apollonius.  — 
i;j>.  Lettre  XIII,  7,  —  La  présente  semble  n'être  qu'un  fragment  d'une  Lettre  perdue. 
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JungariUir  puncla  quïevis  A  et  E  per  rectam  AE,  in  quam  ab  aliis 
punctis  datis  cadant  perpendiculares  GB,  HD,  FC.  Omnium  reclaruni, 
punctis  datis  vel  occursu  perpendiciilarium  et  puncto  A  terminatarum, 
sumatur  pars  conditionaria,  quintans,  Terbi  gratia,  in  hac  specie  ; 
quintans  ergo  rectarum  AB,  AC,  AD,  AE  simul  suniptarum  esto  AO,  et 
a  puncto  0  excitetur  perpendicularis  infinita  ON,  a  qua  resecetur  01 
pars  conditionaria  (quintans  nempo  pro  numéro  punctorum  datorum) 
perpendicularium  GB,  FC,  HD,  et  intelligantur  jungi  rectse  AI,  GI,  FI, 
HI,  El,  Qaadrata  istarura  quinque  erunt  minora  spatio  dato  :  deman- 
tuv  igitur  a  spatio  dato  et  supersit,  verbi  gratia,  Z  planum,  cujus  quin- 
tans (pars  nempe  conditionaria)  sumatur  et  in  quadratum  M  redîgatur. 
Circulus,  centre  I,  intervallo  M  descriptus  satisfaciet  proposito  :  hoc 
est,  quodcumque  punctum  sumpscris  in  ipsius  circumferentia,  recta- 
rum a  datis  punctis  ad  illud  punctum  ductarum  quadrata  erunt  œqua- 
lia  spatio  dato. 

Adderem  demonstrationem,  sed  longa  sane  est,  et  malim  voslruni 
araborum  sollicitare  genium  ad  eam  invenicndam. 

2.  Non  solum  autcm  lias  propositiones,  sed  omncs  omnino  de  locis 
plants  absoivi,  imo  iocos  quamplurimos  adinveni ,  de  quibus  nihil 
scripserat  Apollonius,  qui  tamen  sunt  pulcherrimi,  verbi  gratia  (')  : 

Dalù  tribus puiictis  in  recta  A,  B,  G  (fig.  52),  invenire  circidi  circum- 


ferentiam,  in  qua  siunendo  guodlihel pimcium,  ut  N,  quadrata  AN,  NB 
superent  quadratum  NC  spatio  dato. 

(")  FoifTorae  I,  p-  3i,  la  seconde  additiou  do  Fermât  à  la  proposition  I  du  Livre  il  dos 
Lieax  pUais. 
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De  loch-  solidis  et  ad  superficiem  multa  quoque  jam  sunt  détecta. 

(]asus  loci  plani  superioris,  non  addo,  nam  patebunt  statim.  —  Si 
puncta  data  sint  tanlum  tria  et  constituant  triangulum,  centrum  circuli 
hcalis  erit  centrum  gravitatis  illius  trianguli,  et  Iikc  proposilio  singii- 
lai'is  satis  est  mira. 

3.  Sed  hîc  non  moror.  Propositionem  iinivcrsalissimam  ita  consti- 
tuo  et  jam  coiistruxi  (  '  )  : 

Si  a  datis  quotlibet  punctis  inflectantur  rectœ,  et  exponaiitur  omnium 
species  in  data  proportione  crescentes  aut  déficientes,  erunt  species  ita 
auctoi  aut  deminuicB  dato  spatio  Œquales. 

Exemplum  :  Sint  data  tria  puncta  in  superiori  figura  A,  B,  C,  et 
fjuairendus  circulus  in  cujus  circumferentia  sumendo  quodlibet  punc- 
tum,  ut  N,  quadrati  NA  dimidium,  verbi  gratia,  quadratî  BN  duplum 
et  quadrati  CN  triplum  simul  juneta  conficiunt  spatium  datum,  et  de- 
monstratio  ad  quamlibct  proportionem  et  quotlibet  puncta  porrigenda. 

Hanc  propositionem,  pulchcrrimam  sane,  videtur  non  vidisse  Apol- 
lonius. 


XX. 

robi':rval  a  fermât. 

SAMEDI  4  AVniL   1637. 


1-  Quoique  j'eusse  reçu  dès  iundi  dernier  votre  démonstration  du 
lieu  plan  (^),  néanmoins  mes  occupations,  tant  publiques  que  parti- 

{ '  )  Génêrolisatioii  de  la  proposition  V  du  Livvo  II  dos  Lieux  plans. 
(2)  Voir  Lettre  XIX.,  1.  —  Roberval,  dans  uno  Lettre  perdue,  avait  demandé  la  démon- 
stration de  l'énoncé  donné  par  Format. 


Hosted  by 


Google 


XX.  -  k  AVRIL  16!!7.  103 

culières,  ne  me  permirent  point  de  ia  considérer  jusques  à  jeudi  que 
je  la  présentai  de  votre  part  h  l'assemblée  de  nos  mathématiciens,  qui 
étoit,  ce  joup-lh,  chez  M.  de  Montholon,  conseiller,  oii  elle  fut  reçue, 
considérée,  admirée  avec  étonnement  des  esprits,  et  votre  nom  élevé 
jusques  au  ciel,  avec  charge  particulière  à  moi  de  vous  remercier  au 
nom  de  la  Compagnie  et  vous  prier  de  m'envoyer  tout  d'une  main  la 
composition  du  lieu  solide  (')  avec  une  brève  démonstration,  afin  de 
faire  imprimer  les  deux  ou  sous  votre  nom  ou  sans  nom,  comme  vous 
le  voudrez;  en  quoi  nous  aurons  le  soin  d'étendre  plus  au  long  ce  qui 
semblera  trop  concis  pour  le  public. 

Cependant,  il  y  eut  débat  à  qui  auroit  votre  écrit  pour  en  tirer  copie, 
chacun  m'enviant  le  bonheur  de  la  communication  que  j'ai  avec  vous; 
mais  M.  le  président  Pascal,  à  qui  le  premier  je  l'avois  mis  entre  les 
mains  et  qui  l'avoit  lu  à  la  Compagnie,  donna  arrêt  en  sa  faveur,  se 
fondant  sur  la  maxime  :  qui  tenu,  teneat,  et  pour  faire  droit  aux  parties 
intéressées,  se  chargea  lui-même  de  leur  en  fournir  copie,  ordonnant 
que  puis  après  l'original  me  seroit  remis  entre  les  mains. 

Je  leur  avois  dès  auparavant  communiqué  la  construction  et  un 
nommé  M.  Le  Pailleur  avoit  trouvé  la  démonstration  particulière  pour 
trois  et  pour  quatre  points,  si  différente  de  la  vôtre  que  c'est  une  chose 
étrange.  Il  y  avoit  apparence  qu'avec  le  temps  il  eût  trouvé  une  démon- 
stration généi'ale  ;  mais  il  confesse  que  cette  recherche  le  tuoit  et  qu'il 
vous  aune  particulière  obligation  de  l'avoir  délivré  d'une  peine  presque 
insupportable. 

2.  Pour  moi,  je  ne  me  puis  promettre  aucun  loisir  que  trois  mois  ne 

soient  passés,  pour  être  délivré  de  mes  leçons  publiques  et,  quand 
j'aurois  ce  loisir,  je  ne  serois  pas  assuré  de  trouver  le  lieu  solide,  le- 
quel je  prévois  très  difTicile.  C'est  pourquoi,  dès  maintenant,  je  vous 
ferai,  si  vous  voulez,  une  ample  déclaration  de  mon  impuissance,  afin 
que,  sans  me  tenter  plus  longtemps,  et  qu'ayant  égard  aux  prières 
d'une  telle  Compagnie  que  celle  dont  je  vous  parle,  vous  nous  fassiez 

(')  Le  lieu  solide  ad  très  et  quatuor  lineas.  Voir  Lettre  XXI,  2. 
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part  de  votre  invention,  qui  est  telle  que  le  grand  géomètre  (')  des 
siècles  passés  se  glorifioit  particulièrement  d'y  avoir  ajouté  la  perfec- 
tion, en  ayant  reçu  l'invention  de  ceux  qui  l'avoient  précédé.  Jugez 
combien  vous  avez  occasion  de  vous  glorifier  de  l'avoir  trouvée  en  un 
temps  auquel  elle  étoit  en  même  état  que  si  elle  n'avoit  jamais  été 
connue. 

3.  Il  m'est  enfui  paru  quelque  lumière  pour  le  centre  de  gravité  des 
paraboles,  en  considérant  les  centres  des  parallélogrammes  circonscrits 
comme  s'ils  étoient  tous  posés  sur  une  même  base,  différant  seulement 
en  hauteur.  Mais,  comme  ces  lumières  me  viennent  au  matin  en  me 
levant  et  qu'il  faut  du  loisir  pour  les  éclaircir,  je  ne  me  puis  pas  pro- 
mettre d'en  venir  à  bout  si  tôt.  Si  vous  me  délivrez  de  cette  peine,  je 
vous  en  aurai  l'obligation  entière. 

Je  suis  etc. 


x\i. 
FERMAT  A  ROBERVAL(  =  ). 


MONSIEL'IS, 

1.  Je  ne  pus  pas  vous  écrire  par  le  dernier  courrier,  à  cause  des 
occupations  auxquelles  je  me  trouvai  engagé;  je  prends  maintenant  la 
plume  pour  vous  témoigner  que  je  suis  beaucoup  obligé  à  ces  Messieurs 
à  qui  vous  avez  fait  voir  ma  proposition,  auxquels  vous  assurerez,  s'il 
vous  plaît,  que  j'estime  beaucoup  plus  leur  approbation  que  mon  ou- 
vrage. Leur  savoir  est  si  connu  que  je  ne  puis  m'empêcher  d'être  glo- 

(')  Apollonius,  préface  du  Livre  I  des  Coniques  (page  8  de  l'édition  llaliey). 
(^)  Réponse  à  la  Lettro  préeédente. 
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rions  d'avoir  écrit  et  invoiité  quelque  chose  qui  loiir  plaise.  Je  no 
prétends  pas  par  là  vous  exclure  du  nombre;  au  contraire,  les  inarques 
de  votre  savoir  m'étant  plus  particulièrement  connues,  je  juge  par  là 
quels  doivent  être  ceux  qui  confèrent  avec  vous. 

2.  Au  reste,  je  vous  eusse  envoyé  les  lieux  solides  ad  très  et  quatuor 
îineas,  n'étoit  que  j'ai  cru  que  M.  de  Beaugrand  ne  fera  pas  difficulté 
de  bailler  à  M.  de  Carcavi  le  lieu  ad  très  Iineas,  que  Je  lui  envoyai,  il  y 
a  longtemps,  avec  la  démonstration  (').  Dès  que  vous  aurez  celui-là,  je 
vous  envolerai  l'autre.  Si  j'avois  retenu  copie  do  celui  ad  très  Iineas, 
je  n'eusse  pas  fait  difficulté  de  vous  l'envoyer;  mais,  ne  l'ayant  plus, 
j'ai  voulu  ménager  la  peine  qu'il  m'eût  fallu  prendre  à  le  refaire,  à  la- 
quelle je  me  porterai  pourtant,  si  M.  de  Beaugrand  ne  le  baille  pas. 

3.  Vous  verrez  entre  les  mains  de  M.  de  Carcavi  les  doux.  Livres  De 
locispéanis  (^),  que  j'avois  promis  depuis  longtemps  à  M.  do  Beaugrand 
et  que  j'ai  à  dessein  envoyé  un  courrier  plus  tôt  que  je  ne  lui  avois  fait 
espérer,  afin  que  vous  puissiez  cependant  les  voir.  Vous  m'obligerez 
de  m'en  écrire  avec  franchise  votre  sentiment;  je  ne  doute  pas  que  la 
chose  n'eût  pu  se  polir  davantage,  mais  je  suis  le  plus  paresseux  de 
tous  les  hommes. 

Je  serai  bien  aise  que  vous  m'écriviez  aussi  quelles  de  ces  proposi- 
tions vous  étoient  connues  et  quelles  non,  et  en  cas  que  vous  en  ayez 
vu  quelqu'une,  principalement  du  deuxième  Livre,  si  elles  étoient  pa- 
reilles à  celles  que  vous  verrez.  Car  il  y  a  huit  ans  que  le  deuxième 
Livre  est  écrit  et  en  ce  temps  j'en  baillai  deux  copies,  l'une  à  M.  Des- 
pagnet,  conseiller  au  parlement  de  Bordeaux,  et  l'autre  à  M.  de  — ,  si 
bien  que  peut-être  quelqu'une  de  ces  propositions  aura  été  divulguée. 
Peut-être  vous-même  ou  quelqu'aulre  de  ceux  do  voire  Compagnie  en 
ont  fait  une  partie. 

Éclaircissez-moi  de  tout  au  vrai  et  vous  m'obligerez  beaucoup  el  sur- 


(')  C'esl  la  Pièce  publiée  Toi 
Iineas  est  perdue. 

(')  Foir  Tome  1,  pages  3  à  : 


,  [jLI  dcmonstral.ioii  du  lieu  ad  ijuaiuiir 
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tout  que  votre  jugement  suive  toutes  ces  propositions,  s'il  vous  plail; 
je  l'attends  pour  réponse  à  celle-ci. 

4-  Au  reste,  quoi  qu'on  juge  digne  d'impression  de  moi,  je  ne  veux 
pas  que  mon  nom  y  paroisse. 

Je  me  réserve  à  vous  entretenir  plus  amplement  une  autre  fois;  ce- 
pendant vous  saurez  qu'outre  les  lieux  plans  et  solides  qui  sont  dans 
Pappus,  j'en  ai  trouvé  grande  quantité  de  très  beaux  et  dignes  de  re- 
marque, que  je  n'ai  pourtant  osé  mêler  avec  ceux  d'Apollonius.  J'en  ai 
plus  de  cent  propositions  très  belles  et  particulièrement  des  lieux  so- 
lides et  ad superjiciem,  mais  le  loisir  me  manque. 

Je  n'ai  pas  voulu  faire  le  grammairien  en  expliquant  au  menu  le 
texte  de  Pappus;  il  suffit  que  j'aie  pris  son  sens,  comme  je  crois  que 
vous  m'avouerez. 

J'attends  votre  réponse  et  suis  etc. 


XXII. 
FERMAT  A  MERSENNE. 

<  SEPTEMBRE    1637  > 

(  D,  HT,  37.) 

Mon  Révérend  Père, 

4-  Vous  me  demandez  mon  jugement  sur  le  Traité  de  Bioptrique  de 
M.  Descartes  (');  il  est  vrai  que  le  peu  de  temps  que  M.  de  Beaugrand 

(')  1^  premier  Volume  publié  pat'  Desearles  :  —  Discours  \  de  la  Méthode  \  pour  bien 
conduire  sa  raison,  et  chercher  \  la  vérité  dans  les  sciences.  |  Plus  \  la  Bioptrique  \  le.i 
Météores  [  et  \  la  Géométrie  |  qui  sont  des  essais  de  cette  Méthode.  —  -^  Leyde  \  i)<? 
l'Imprimerie  de  lan  Maire  \  CK.ÏO.CXXXVII.  ^uec  Priuilege.  —  ne  parvint  on  Franco 
et  ne  fut  distribué  (par  Morseune)  que  vers  la  fin  de  1637.  Mais,  avant  l'achèvemont  do 
l'impression  ot  à  l'appui  de  ia  demande  du  privilège,  qui  fut  accordé  le  4  mai,  Descartes 
avait  envoyé  un  exemplaire  au  Minime,  qui  le  communiqua  par  parties  à  différentes  per- 
sonnes. C'est  ainsi  qu'il  prit  l'avis  de  Format  sur  la  Bioptrique,  qui  parait  cependant  avoir 
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m'a  donné  pour  le  parcourir  semble  me  dispenser  de  l'obligation  de 
vous  satisfaire  exactement  et  par  le  menu,  outre  que,  la  matière  étant 
de  soi  trës  subtile  et  trës  épineuse,  je  n'ose  pas  espérer  que  des  pen- 
sées informes  et  non  encore  bien  digérées  puissent  vous  donner  une 
grande  satisfaction.  Mais  d'ailleurs,  quand  je  considère  que  la  recherche 
de  la  vérité  est  toujours  louable,  et  que  nous  trouvons  souvent  à  tâtons 
et  parmi  les  ténèbres  ce  que  nous  cherchons,  j'ai  cru  que  vous  ne  trou- 
veriez pas  mauvais  que  je  tâchasse  à  vous  débrouiller  une  mienne 
imagination  sur  ce  sujet,  laquelle,  étant  encore  obscure  et  embarras- 
sée, j'éclaircirai  peut-être  davantage  une  autre  fois,  si  mes  fondemens 
sont  approuvés,  ou  si  je  ne  change  pas  moi-même  d'avis. 

2.  La  connoissance  des  réfractions  a  toujours  été  recherchée,  mais 
inutilement.  Alliasen  et  Vitellion  (  '  )  y  ont  travaillé  sans  avancer  beau- 
coup; et  ceux  qui  sont  venus  depuis  ont  très  bien  remarqué  que  tout 
se  réduisoit  à  établir  une  certaine  proportion,  par  le  moyen  de  laquelle, 
une  réfraction  étant  connue,  on  piit  aisément  trouver  toutes  les  autres; 
de  sorte  que  tous  les  fondemens  de  la  Dioptrique  doivent  consister  en 
ce  point,  c'est-à-dire  en  la  convenance  et  au  rapport  qu'une  réfraction 
connue  a  à  toutes  les  autres. 

Cela  supposé,  il  a  été  nécessaire  que  ceux  qui  ont  voulu  établir  les 
principes  de  la  Dioptrique  aient  cherché  cette  convenance  et  ce  rapport. 

été  envoyée  a  Toulouse  par  Beaograrid  sans  son  aveu.  En  tout  cas,  il  ressort  delà  fin  de  la 
présente  Lettre  que  les  autres  parties  ne  furent  pas  dès  lors  communiquées  à  Fermât,  et 
qu'il  ignorait  même  qu'elles  dussent  être  réunies  en  un  seul  Ouvrage. 

La  date  réelle  de  cette  Lettre  est  très  incertaine  ;  nous  l'avons  supposée  du  mois  de  sep- 
tembre, la  réplique  de  Descartes  (Lettre  XXIII  ei-après)  étant  certainement  de  la  pre- 
mière quinzaine  d'octobre.  Mais  il  se  peut  très  bien  que  Mersenne  ait  gardé,  même  plu- 
sieurs mois,  la. Lettre  de  Fermai. 

Au  reste,  ce  dernier  n'avait  pas  été  prévenu  que  sa  critique  serait  communiquée  à  l'au- 
teur de  la  Dioptrique  et  il  se  plaignit  à  Mersenne  quand  il  eut  connaissance  de  l'indiscrétion 
de  celui-ci  {Lettre.^  de  Dencarte-i,  éd.  Clerselier,  III,  55,  p.  298). 

(')  oPTicjî  TiiESAvnvs.  ~  Alhazeni  Arabis  libri  seplem,  nunc  primùm  editi.  Ejusdem 
liber  de  crepusculis  et  nubium  ascensionibus.  Item  Yitellionis  Thuringopoloni  libri  X.  — 
Omnes  instaurati,  figuris  iOustrati  et  aucti,  adjectis  etiam  in  Alhazenum  commentariis  a 
Federico  Bisnero.  —  Cum  privilegio  CaBsareo  et  Régis  Galliai  ad  sexennium.  Basileae,  per 
Episcopios,  M.D.LXXII.    , 
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Maurolic,  abbé  do  Messine,  on  son  Traité  posthume  De  lumine  et  um- 
bra  (').  a  soutenu  que  les  angles  qu'on  appelle  d'incidence  sont  pro- 
portionaux  à  ceux  qu'on  nomme  de  réfraction.  Si  cette  proposition  étoit 
vraie,  elle  suffîroit  pour  nous  marquer  les  vraies  figures  que  doivent 
avoir  les  corps  diaphanes  qui  produisent  tant  de  merveilles  ;  mais, 
pour  ce  qu'elle  n'a  pas  été  bien  démontrée  par  Maurolic,  et  que  l'expé- 
rience même  semble  la  convaincre  de  faux,  il  en  est  resté  assez  à 
IVI.  Descarfes  pour  exercer  son  esprit,  et  pour  nous  découvrir  de  nou- 
velles lumières  dans  ces  corps,  qui,  pour  en  être  seuls  capables,  n'ont 
pas  laissé  de  produire  jusqucs  à  présent  de  grandes  obscurités. 

Son  Traité  de  la  Dioptrique  est  divisé  en  plusieurs  discours,  des- 
quels les  principaux  sont,  ce  me  semble,  les  deux  premiers,  qui  par- 
lent de  la  lumière  et  de  la  réfraction,  pource  qu'ils  contiennent  les 
fondemens  de  la  Science,  dont  on  voit  ensuite  les  belles  conclusions  et 
conséquences  qu'il  en  tire, 

3.  Voici  à  peu  près  son  raisonnement  (-)  :  La  lumière  n'est  autre 
chose  que  l'inclination  que  les  corps  lumineux  ont  à  se  mouvoir;  or, 
cette  inclination  au  mouvement  doit  probablement  suivre  les  mêmes 
lois  que  le  mouvement  même;  et  partant,  nous  pouvons  régler  les 
effets  de  la  lumière  par  la  connoissance  que  nous  pouvons  avoir  de 
ceux  du  mouvement. 

11  considère  ensuite  le  mouvement  d'une  balle  dans  la  réflexion  et 
dans  la  réfraction,  et  pour  ce  qu'il  seroit  inutile  et  ennuyeux  de  copier 
ici  tout  son  discours,  je  me  contenterai  d<^  vous  marquer  simplement 
les  observations  que  j'y  ai  faites. 

4.  Je  doute  premièrement,  et  avec  raison,  ce  me  semble,  si  l'incli- 
nation au  mouvement  doit  suivre  les  lois  du  mouvement  même,  puis- 

(1)  Abbatis  Prancisei  Maurolyci  Messanensis.  Photismi  de  lumine,  et  umbra  ad  perspec- 
tivaxn,  et  radiorum  ineidentiam  facientes.  —  Diaphanorum  partes,  seu  Libri  très  :  iii  quo- 
rum primo  de  perspicuis  corporibus,  in  seeando  de  Iride,  in  tertio  de  organi  visualis  struc- 
tura, et  eonspiciliorumformisagîtur.  —  Problemato  adperspectivam,  et  Iridem  pertinentia. 
—  Omnia  nunc  primum  in  lucera  édita,  —  Neapoli,  ex  Typographie  Tarqiiinii  Longi. 
M.DC.Xt.  Superioriiffl  perraissu. 

(î)  l'âge  8  de  l'édition  originale  du  Traité  de  Descartes, 
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qu'il  y  a  autant  de  différence  de  l'un  à  l'autre  que  de  la  puissance  à 
l'acte;  outre  qu'en  ce  sujet,  il  semble  qu'il  y  a  une  particulière  discon- 
venance, en  ce  que  le  mouvement  d'une  balle  est  plus  ou  moins  vio- 
lent, à  mesure  qu'elle  est  poussée  par  des  forces  différentes,  là  où  la 
lumière  pénètre  en  un  instant  les  corps  diaphanes  et  semble  n'avoir 
rien  de  successif.  Mais  la  Géométrie  ne  se  mêle  point  d'approfondir 
davantage  les  matières  de  la  Physique. 

5.  En  la  figure  {fig.  53)  par  laquelle  il  explique  la  raison  de  la  ré- 
iloxion,  page  i5  de  la  Diop trique  ('),  il  dît  que  la  détermination  à  si'. 


mouvoir  vers  quelque  côté  peut,  aussi  bien  que  le  mouvement  et  gé- 
néralement que  toute  autre  quantité,  être  divisée  en  toutes  les  parties 
desquelles  on  peut  imaginer  qu'elle  est  composée,  et  qu'on  peut  aisé- 
mont  imaginer  que  celle  de  la  balle  qui  se  meut  d'A  vers  B,  est  compo- 
sée de  deux  autres,  dont  l'une  la  fait  descendre  de  la  ligne  AF  vers  la 
ligne  CE  et  l'autre  en  même  temps  la  fait  aller  de  la  gauche  AC  vers  la 
droite  FE,  en  sorte  que  ces  deux,  jointes  ensemble,  la  conduisent  jus- 
ques  à  B,  suivant  la  ligne  droite  AB. 

Cela  posé,  il  en  tire  la  conséquence  de  l'égalité  des  angles  d'inci- 
dence et  de  réflexion,  qui  est  le  fondement  de  la  Catoptrique. 

Pour  moi,  je  no  saurois  admettre  son  raisonnement  pour  une  preuve 
et  démonstration  légitime.  Car,  par  exemple,  en  la  figure  ci-jointe 
{fig.  54).  on  laquelle  AF  n'est  plus  parallèle  à  CE,  et  où  l'angle  CAF 


iproduisons  la  figure  donnée  par  Glerselier  dans  son  éditioa  des  Lettres  de 
lit,  page  171.  Dans  l'édition  originale  de  la  Dioptriqiie,  les  lignes  BG, 


(')  Nous 
Descartes,  I  -.  ,  ^      , 

GDK,  l)g  ne  sont  pas  tracées, 


Hosted  by 


Google 


110  (EUVRR8  DE  FERMAT.-   CORRESPONDANCE. 

est  obtus,  pourquoi  ne  pouvons-nous  pas  imaginer  que  la  détermina- 
tion de  la  balle  qui  se  meut  d'A  vers  B  est  composée  de  deux  autres. 
dont  l'une  la  fait  descendre  de  la  ligne  AF  vers  la  ligne  CE,  et  l'autre  la 
fait  avancer  vers  AF?  Car  il  est  vrai  de  dire  qu'à  mesure  que  la  balle 
descend  dans  la  ligne  AB,  elle  s'avance  vers  AF,  et  que  cet  avancement 


doit  être  mesuré  par  les  perpendiculaires  tirées,  des  divers  points  qui 
peuvent  être  pris  entre  A  et  B,  sur  la  ligne  AF.  Et  ceci  pourtant  se  doit 
entendre  lorsque  AF  fait  un  angle  aigu  avec  AB;  autrement,  s'il  étoit 
droit  011  obtus,  la  balle  n'avanceroit  pas  vers  AF.  comme  il  est  aisé  de 
comprendre. 

Cela  supposé,  par  le  même  raisonnement  de  l'auteur,  nous  conclu- 
rons que  le  corps  poli  CE  n'empêcbe  que  le  premier  mouvement,  ne  lui 
étant  opposé  qu'en  ce  sens-ià;  de  sorte  que,  ne  donnant  point  d'em- 
pêchement au  second,  la  perpendiculaire  BH  étant  tirée,  et  HF  faite 
égale  à  HA,  il  s'ensuit  que  la  balle  doit  réfléchir  au  point  F,  et  ainsi 
l'angle  FBE  sera  plus  grand  qae  ABC. 

II  est  donc  évident  que,  de  toutes  les  divisions  de  la  détermination 
au  mouvement,  qui  sont  infinies,  l'auteur  n'a  pris  que  celle  qui  lui 
peut  servir  pour  sa  conclusion';  et  partant  il  a  accommodé  son  médium 
à  sa  conclusion,  et  nous  en  savons  aussi  peu  qu'auparavant.  Et  certes, 
il  semble  qu'une  division  imaginaire,  qu'on  peut  diversifier  en  une  in- 
finité de  façons,  ne  peut  jamais  être  la  cause  d'un  effet  réel. 

Nous  pouvons,  par  un  même  raisonnement,  réfuter  la  preuve  de  ses 
fondemens  de  Dioptrique,  puisqu'ils  sont  établis  sur  un  pareil  dis- 
cours. 
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6.  Voilà  mon  sentiment  sur  ces  nouvelles  propositions,  dont  les  con- 
séquences qu'il  en  tire,  lorsqu'il  traite  de  la  figure  que  doivent  avoir  ' 
les  lunettes,  sont  si  belles,  que  je  souhaiterois  que  les  fondemens  sur 
lesquels  elles  sont  établies  fussent  mieux  prouvés  qu'ils  ne  sont  pas  ; 
mais  j'appréhende  que  la  vérité  leur  manque  aussi  bien  que  la  preuve. 

J'avois  fait  dessein  de  vous  discourir  ensuite  de  mes  pensées  sur  ce 
sujet;  mais,  outre  que  je  ne  puis  encore  me  satisfaire  moi-même  exac- 
tement, j'attendrai  toutes  les  expériences  que  vous  avez  faites  ou  que 
vous  ferez  à  ma  prière,  sur  les  diverses  proportions  des  angles  d'incli- 
nation et  ceux  de  réfraction.  Vous  m'obligerez  beaucoup  de  m'en  faire 
part  au  plus  tôt,  et  je  vous  promets,  eti  revanche,  de  vous  dire  de  nou- 
velles choses  sur  cette  matière. 

Tout  ce  que  je  viens  de  vous  dire  n'empêche  pas  que  je  n'estime 
beaucoup  l'esprit  et  l'invention  de  l'auteur;  mais  il  faut  de  commune 
main  chercher  la  vérité,  que  je  croîs  nous  être  encore  cachée  sur  ce 
sujet. 

7.  Vous  m'avez  encore  envoyé  deux  Discours  ('),  l'un  contre  M.  de 
Beaugrand,  et  l'autre  de  M.  Desargues.  J'avois  vu  déjà  le  second,  qui 
est  agréable  et  fait  de  bon  esprit.  Pour  le  premier,  il  no  peut  pas  être 
mauvais,  si  nous  en  retranchons  les  paroles  d'aigreur;  car  la  cause  de 
M.  de  Beaugrand  est  tout-à-fait  déplorée.  Je  lui  écrivis  les  mêmes  rai- 
sons de  votre  imprimé  à  lui-même,  dès  qu'il  m'eut  envoyé  son  Livre. 

(')  Le  Discours  de  Liesargues  doit  èlra  son  premier  opuscule  sur  la  perspective  : 
Exemple  de  l'une  des  manières  universelles  du  S.  G.  D.  L.,  touchant  la  pratique  de  la 
perspective  sans  emploier  aucun  tiers  point,  de  dislance  ny  d'autre  nature  qui  soit  hors 
du  champ  de  l'ouvrage.  A  Paris,  en  Maj  i636,  avec  Privilège  (Bibl.  Nat.  imprimés 
V  laa.  Inventaire  V  iSaj),  reproduit,  sous  an  titre  inexact,  pages  53-84  du  premier  Vo- 
lume des  OEuores  de  Desargues  (éd.  Poudra,  Paris,  Leiber,  1864). 

Le  Diseours  eoutre  Beaugrand  est  l'Ouvrage  :  Esclaircissemcnt  d'une  panie  des  Para- 
logisme! ou  fautes  contre  les  loix  du  raisonnement  et  de  la  démonstration  que  Monsieur 
de  Beaugrand  a  commis  en  sa  prétendue  Démonstration  de  ta  première  partie  de  la 
quatriesme  proposition  de  son  Liure  intitulé  Geostatique.  Adressé  au  mesme  Monsieur  de 
Beaugrand.  Par  Guy  de  la  Brosse,  Escuier  Conseiller  et  Médecin  ordinaire  du  Roy,  et 
Intendant  du  lardin  Royal  des  Plantes  Medeciiiales  de  Paris.  —  A  Pari^.  Chez  Jac- 
ques Dugast,  rue  S.  Jean  de  Benuuais.  à  l'Olivier  de  Robert  Estienne  et  en  sa  boutique 
dans  la  coari  du  Palais,  place  du  Change.  U.K.. XXKVU  (Bibl.  Nat.  imprimés  V 'P,  In- 
ventai ru  Vi538). 
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J'altends  la  faveur  que  vous  me  faites  espérei'  de  voir  par  votre 
moyen  les  autres  Livres  de  M.  Descartes  et  te  Livre  do  Galilée  De 
motu  ('). 

Je  suis,  mon  Révérend  Père,  votre  très  humiîic  serviteur, 

Fehmat. 


XXIII. 

DESCARÏES  A  JiERSENNB  POUR  FERMAT  (^). 

<  OGTomiE  j637  > 

(D,  111,33.) 
iV[OS    RÉVliUKN'D    Ptdl!, 

1-   Vous  me  mande/,  qu'un  de  vos  amis,  qui  a  vu  la  Dioptrique,  y 

(')  11  s'agit  de  l'Ouvrage  ;  Dhoorsi  e  dùnostfazioni  ?natemat'tche  iniorno  a  due  nuove 
xcieiize  aitBiieitti  alla  Mecanica  e  i  movimentali  locali,  del  Slgiior  Galileo  GaUlei,  filn~ 
sofo  e  matematico  primario  del  serenissimo  Grand  Duca  di  Toncana.  —  Con  una  Ap- 
pendice del  centra  di  gravita  di  cdcuni  soUdi.  —  qiii  était  alors  sous  presse  à  Ijeyde,  chez 
les  Elzevirs,  et  qui  ne  parut  que  l'année  suivante,  en  i638. 

(2)  Réponse  à  la  Lettre  précédente.  La  date  indiquée  dans  les  anaotations  manu- 
scritos  de  l'exemplaire  des  Lettres  de  Descartes  de  la  Bibliothèque  de  rinstitut,  qui  a  été 
utilisé  par  Cousin  pour  son  édition,  est  celle  du  3  décembre  1637.  Mais  celte  réponse  do 
Doscartes  fut  adressée  par  lui  à  Mersenne  en  même  temps  que  sa  Lettre  (Cierselier,  III, 
38),  qui  coramence  ainsi  ; 

11  Mon  Révérend  Père  j'ai  été  bien  aise  de  voir  la  lettre  de  M  de  Fermât  et  je  vous 
«  en  remercie;  mais  î    déf    t  q    i  t  m    dé         t    I  t  q  t 

jj  montre  assez  qu'il  gaid  T     i    q      d    t  J      po  d  bj    t 

B  dans  im  papier  sép    ô     fl    q  !     p  y  1  mil      t 

»  vous  avez  envie  par   b     té  d    I    dél         d   i   j         q    '  P     ^^  d     è 
n  cette  matière. . . .  > 

Or,  dans  la  mémo  LtDtlt  g  JP  T^qb 

jections  de  Fromondu  j    11       1  p    d    de    1    1    d  m        C  1    1  tt      d 

Libert  Froidmonl  est  d  é  d  3  pt  mb  687  t  q  II  f  1 1  m  à  D  se  t  I 
1 5  septembre  par  P/ m/)       (D  m  1     N  1  C  d    S    C 

mereio  eum philosophis  lieigtois,  Louvajn,  1828,  p.  gS),  il  faut  adopter  pour  les  réponses 
lie  Descartes  à  Plempius  et  à  Fromondus  (éd.  Cierselier,  n,  7  et  8)  la  date  du  3  octobre 
donnée  par  l'édition  latine  d'Amsterdam  des  Lettres  de  Descartes,  et  non  pas  celle  du 
'J.7  novembre  supposée  par  i'annotateur  anonyme  de  l'exemplaire  de  l'Institut. 

Dm  lors,  noire  LeUro  XXIII  doit  avoir  été  écrile  do  5  au  12  octobre  1637. 
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trouve  quelque  chose  à  objecter,  et  premièrement  qu'il  cloute  si  i'inc/i- 
ncuion  au  mouvement  doit  suivre  les  mêmes  lois  que  le  mouvement,  puis- 
qu'il y  a  autant  de  différence  de  l'un  à  l'autre  que  de  la  puissance  à 
l'acte  ('). 

Mais  je  me  persuade  qu'il  a  formé  ce  doute  sur  ce  qu'il  s'est  imaginé 
que  j'en  doutois  moi-même,  et  qu'à  cause  que  j'ai  mis  ces  mots  en  la 
page  8,  ligne  24  ■'  «  car  il  est  bien  aisé  à  croire  que  l'inclination  (j^)  à  se 
mouvoir  doit  suivre  en  ceci  les  mêmes  lois  que  le  mouvement  »,  iF  a  pensé 
que,  disant  qu'une  chose  est  aisée  à  croire^  je  voulois  dire  qu'elle 
n'est  que  probable.  En  quoi  il  s'est  fort  éloigné  de  mon  sentiment;  car 
je  répute  presque  pour  faux  tout  ce  qui  n'est  que  vraisemblable, 
et  quand  je  dis  qu'une  chose  est  aisée  à  croire,  je  ne  veux  pas  dire 
qu'elle  est  probable  seulement,  mais  qu'elle  est  si  claire  et  si  évidente, 
qu'il  n'est  pas  besoin  que  je  m'arrête  à  la  démontrer;  comme  en  effet 
on  ne  peut  douter  avec  raison  que  les  lois  que  suit  le  mouvement,  qui 
est  l'acte,  comme  il  dit  lui-même,  ne  s'observent  aussi  par  ('inclina- 
tion à  se  mouvoir,  qui  est  la  puissance  de  cet  acte.  Car,  bien  qu'il  ne 
soit  pas  toujours  vrai  que  ce  qui  a  été  en  la  puissance  soit  en  l'acte,  il 
est  néanmoins  du  tout  impossible  qu'il  y  ait  quelque  chose  en  l'acte 
qui  n'ait  pas  été  en  la  puissance. 

2.  Pour  ce  qu'il  dit  ensuite  ('),  qu'il  semble  y  avoir  ici  une  particu- 
lière disconvenance,  en  ce  que  le  mouvement  d'une  balle  est  plus  ou  moins 
violent,  à  mesure  quelle  est  poussée  par  des  forces  différentes,  là  où  la 
lumière. pénétre'  en  un  instant  les  corps  diaphanes,  et  semble  n'avoir  rien 
de  successif,  je  ne  comprends  point  son  raisonnement. 

Car  il  ne  peut  mettre  cette  disconvenance  en  ce  que  le  mouvement 
d'une  balle  peut  être  plus  ou  moins  violent,  vu  que  l'action  que  je 
prends  pour  la  lumière  peut  aussi  être  plus  ou  moins  forte;  ni  non 
plus  en  ce  que  l'un  est  successif  et  l'autre  non,  car  je  pense  avoir  assez 

(1)  roi>  Lettre  XXn,  4. 

(ï)  Le  texte  de  la  Dioptrique  porte  :  l'action  ou  inclinailoii. 

(3)  Toi/' Lettre  XXII,  4. 
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fait  uiitctidre,  par  la  comparaison  du  bâton  d'un  aveugle,  et  par  celle 
du  vin  qui  descend  dans  une  cuve,  que,  bien  que  l'inclination  à  se 
mouvoir  se  communique  d'un  lieu  à  l'autre  en  un  instant,  elle  ne 
laisse  pas  de  suivre  le  même  chemin  par  où  le  mouvement  successif 
se  doit  faire,  qui  est  tout  ce  dont  il  est  ici  question. 

3.  Il  ajoute  après  cela  un  discours  qui  me  semble  n'être  rien  moins 
qu'une  démonstration  (').  Je  ne  veux  pas  répéter  ici  ses  mots,  pour 
ce  que  je  ae  doute  point  que  vous  n'en  ayez  gardé  l'original  ;  mais  je 
dirai  seulement  que,  de  ce  que  j'ai  écrit  que  la  détermination  à  se 
mouvoir  peut  être  divisée  (j'entends  divisée  réellement,  et  non  point 
par  imagination)  en  toutes  les  parties  dont  on  peut  imaginer  qu'elle 
est  composée,  il  n'a  eu  aucune  raison  de  conclure  que  la  division  de 
cette  détermination,  qui  est  faite  par  la  superficie  CBE  {^fig.  54),  qui  est 
une  superficie  réelle,  à  savoir  celle  du  corps  poli  CBE,  ne  soit  qu'ima- 
ginaire. Et  il  a  fait  un  paralogisme  très  manifeste  en  ce  que,  supposant 
la  ligne  AF  n'être  pas  parallèle  à  la  superficie  CBE,  il  a  voulu  qu'on  pût. 
nonobstant  cela,  imaginer  que  cette  ligne  désignoit  le  côté  auquel  cette 
superficie  n'est  point  du  tout  opposée,  sans  considérer  que,  comme  il 
n'y  a  que  les  seules  perpendiculaires,  non  sur  cette  AF  tirée  de  travers 
par  son  imagination,  mais  sur  CBE,  qui  marquent  en  quel  sens  cette 
superficie  CBE  est  opposée  au  mouvement  de  la  balle,  aussi  n'y  a-t-il 
que  les  parallèles  à  cette  même  CBE  qui  marquent  le  sens  auquel  elle 
ne  lui  est  point  du  tout  opposée. 

4.  Mais,  afin  qu'on  voie  mieux  la  dificrence  qui  est  entre  nos  deux 
raisonnemens,  je  les  veux  appliquer  à  une  autre  matière.  J'argumente 
en  cette  sorte  : 

Premièrement,  le  triangle  ABC  {fig.  55)  peut  être  divisé  en  tontes 
les  parties  dont  on  peut  imaginer  qu'il  est  composé.  Secondement,  or 
on  peut  aisément  imaginer  qu'il  a  été  composé  des  quatre  triangles 
égaux  ADE,  FED,  EFB,  DCF.  Troisièmement,  et  ensuite  il  est  aisé  à 

(I)  roîV  Leurs  SXIl,  5. 
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entendre  que  les  trois  lignes  DE,  EF,  FD  marquent  les  endroits  où  cos 
quatre  triangles  doivent  se  joindre  pour  le  composer.  Donc,  si  on  tire 
ces  trois  lignes,  il  sera  réellement  et  véritablement  divisé  par  elles  en 
quatre  triangles  égaux. 

Voici  maintenant  la  façon  doni,  il  argumente,  on  du  moins  dont  il 
veut  que  j'aie  argumenté  : 

Le  triangle  ABC  peut  être  divisé  en  toutes  les  parties  dont  on  peut 
imaginer  qu'il  est  composé.  Or  on  peut  imaginer  qu'il  est  composé  des 


quatre  triangles  inégaux  AHG,  IGH,  HCI,  IBG.  Donc,  si  on  tire  les  trois 
lignes  DE,  EF  et  FD,  elles  diviseront  ce  triangle  en  quatre  autres  qui 
seront  inégaux. 

Je  m'assure  que  quiconque  voudra  entendre  raison  ne  dira  point 
que  ces  deux  argumens  soient  semblables. 

5.  jtfais,  de  quelque  qualité  que  soient  les  objections  qn'on  voudra 
faire  contre  mes  écrits,  vous  m'obligerez,  s'il  vous  plaît,  de  me  les 
envoyer  toutes,  et  je  ne  manquerai  pas  d'y  répondre,  au  moins  si  elles 
on  leurs  auteurs  en  valent  tant  soit  peu  la  peine,  et  s'ils  trouvent  bon 
que  je  les  fasse  imprimer  lorsque  j'en  aurai  ramassé  pour  remplir  un 
juste  volume.  Car  je  n'aurois  jamais  fait  si  j'cntreprenois  de  satisfaire 
en  particulier  îi  un  chacun. 

Je  suis,  etc. 
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XXIV. 
FERMAT  A  MERSENNE  ('). 

<  nficniiBRE  1637  > 

(D.  HI,  40). 

Mon  Révérend  Père, 

i-  J'ai  vu  dans  la  Lettre  de  M.  Descartes,  que  vous  avez  pris  la  peine 
de  m'envoyer,  des  réponses  succinctes  qu'il  fait  aux  objections  que 
j'avois  formées  contre  sa  Dioptrique,  auxquelles  j'eusse  plus  tôt  ré- 
pondu si  mes  occupations  nécessaires  ne  m'eussent  empêché  de  le 
faire,  de  quoi  M.  de  Carcavi  sera  mon  garant.  Je  vous  proteste  d'abord 
que  ce  n'est  point  par  envie  ni  par  émulation  que  je  continue  cette 
petite  dispute,  mais  seulement  pour  découvrir  la  vérité  ;  de  quoi  j'es- 
time que  M.  Descartes  ne  me  saura  pas  mauvais  gré,  d'autant  plus  que 
je  connois  son  mérite  très  éminent,  et  que  je  vous  en  fais  ici  une  dé- 
claration très  expresse.  J'ajouterai,  auparavant  que  d'entrer  en  matière, 
que  je  ne  désire  pas  que  mon  écrit  soit  exposé  à  un  plus  grand  jour 

(  I  )  Le  texte  de  cette  Lettre  a  été  revisé  sur  la  copie  faile  à  Vienne  jiar  DespeyrouM 
d'après  les  originaux  de  Clerselier  (Bibl.  Nat.  MS.  français  nouv.  acq.  3280,  fol.  29  à  34)- 
EUe  répond  à  !a  Lettre  XXIII  qui  précède. 

Sa  date  est  fixée  au  25  janvier  i638  par  l'aanotateur  de  l'exemplaire  des  Lettres  de 
Descartes  de  la  Bibliothèque  de  l'Institut  {OEavres  de  D.,  éd.  Cousin,  VI,  p.  38i),  et  de 
fait  Mersenne  ne  l'adressa  à  Descartes  que  le  12  février  i638.  Mais  il  la  lui  avait  annoncée 
dès  la  fin  de  décembre  1637,  en  même  temps  qu'il  lui  envoyait  des  écrits  mathématiques 
de  Fermât  {wiir  ci-après  Lettre  XXV,  a'  note)-  C'est,  en  effet,  à  la  présente  Pièce  XXIV 
que  se  rapporifl  le  passage  suivant  d'une  Lettre  de  Descartes  à  Mersenne  (éd.  Clerselier, 
III,  p.  429)  *  dater  de  janvier  i638  : 

(I  Je  n'ai  pas  tant  de  désir  de  voir  la  démonstration  de  M.  de  Fermai  contre  ce  que  j'ai 
écrit  de  la  réfraction,  que  je  vous  veuille  prier  de  me  l'envoyer  par  la  poste,  mais,  lors- 
qu'il se  présentera  commodité  de  me  l'adresser  par  mer,  avec  queîques  balles  de  mar- 
chandise, je  ne  serai  pas  marri  de  la  voir,  avec  la  Géostatique  et  le  Livre  de  la  Lumière 
de  il-  de  la  Chambre  et  tout  ce  qui  sera  de  pareille  étoffe;  non  que  je  ne  fusse  bien  aise 
de  voir  promptement  ce  qu'écrivent  les  autres  pour  oa  contre  mes  opinions  ou  de  leur 
invention,  maïs  les  ports  de  lettres  sont  excessifs.  » 
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que  celui  que  peut  soufl'rir  un  entretien  familier,  de  quoi  je  me  eoniie 
à  vous. 

2.  Je  tranche  en  quatre  mots  notre  dispute  sur  la  réflexion,  hiquello 
pourtant  je  pourrois  faire  durer  davantage,  et  prouver  que  l'auteur  a 
accommodé  son  médium  à  sa  conclusion,  de  la  vérité  de  laquelle  il  étoit 
auparavant  certain  ;  car,  quand  je  lui  nierois  que  sa  division  des  déter- 
minations au  mouvement  n'est  pas  celle  qu'il  faut  prendre,  puisque 
nous  en  avons  d'iniinies,  je  le  réduirois  à  la  preuve  d'une  proposition 
qui  lui  seroit  très  malaisée.  Mais,  puisque  nous  ne  doutons  pas  que  les 
réflexions  ne  se  fassent  à  angles  égaux,  il  est  superflu  de  disputer  de  la 
preuve,  puisque  nous  connoissons  la  vérité;  et  j'estime  que  je  ferai 
mieux,  sans  marchander,  de  venir  à  la  réfraction,  qui  sert  de  but  à  la 
Dioptrique. 

3.  Je  reconnois,  avec  M.  Descartes,  que  la  force  ou  puissance  mou- 
vante est  différente  de  la  détermination,  et,  par  conséquent,  que  la  dé- 
termination peut  changer  sans  que  la  force  change,  et  au  contraire. 

L'exemple  du  premier  cas  se  voit  en  la  figure  de  la  i5^  page  de  la 
Dioptrique,  où  la  balle  poussée  du  point  A  au  point  B  {fig.  53)  se  dé- 


tourne au  point  F,  de  sorte  que  la  détermination  ii  se  mouvoir  dans  la 
ligne  AB  change,  sans  que  la  force  qui  continue  son  mouvement  soit 
<liminuée  ou  changée. 

Nous  pouvons  nous  servir  de  la  figure  de  la  page  17  pour  le  second 
cas  {fig.  56).  Car,  si  nous  imaginons  que  la  balle  soit  poussée  dn 
point  H  jusqnes  au  point  B,  puis  qu'elle  tombe  perpendiculairement 
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sur  la  loile  CBE,  il  nst  évident  qu'eUc  la  traversera  dans  la  ligne  HG, 
et  ainsi  sa  force  mouvante  s'affoiblira,  et  son  mouvement  sera  retardé 
sans  que  la  détermination  change,  puisqu'elle  continue  son  mouve- 
mnnl  dans  la  même  ligne  HBG, 


4.  Je  reviens  maintenant  ii  la  démonKLralion  de  la  réfraction  sur  la 
même  figure  de  la  page  17. 

«  Considérons  (')  »,  dit  l'auteur,  «  que  des  deux  parties,  dont  onpeut 
imaginer  que  cette  détermination  est  composée,  il  n'y  a  que  celle  qui  fai- 
sait tendre  la  balle  de  haut  en  bas  qui  puisse  être  changée  en  quelque 
façon  par  la  rencontre  de  la  toile,  et  que,  pour  celle  qui  la  faisoit  tendre 
ifers  la  main  droite,  elle  doit  toujours  demeurer  la  même  quelle  a  été,  à 
cause  que  cette  toile  ne  lui  est  aucunement  opposée  en  ce  sens-là. .» 

5.  Je  remarque  d'abord  que  l'auteur  ne  s'est  pas  souvenu  de  la  dif- 
férence qu'il  avoit  établie  entre  la  détermination  et  la  force  mouvante 
ou  la  vitesse  du  mouvement.  Car  il  est  bien  vrai  que  la  toile  CBE  affoi- 
blit  le  mouvement  de  la  balle,  mais  elle  n'empêche  pas  qu'elle  ne  con- 
tinue sa  détermination  de  haut  en  bas,  et,  quoique  ce  soit  plus  lente- 
ment qu'auparavant,  on  ne  peut  pas  dire  que,  parce  que  le  mouvement 
de  la  balle  est  affoibli,  la  détermination  qui  la  fait  aller  de  haut  en  bas 
soit  changée.  Au  contraire,  sa  détermination  à  se  mouvoir  dans  la 
ligne  BI  est  aussi  bien  composée,  au  sens  de  l'auteur,  de  celle  qui  la 
fait  aller  de  haut  en  bas  et  de  celle  qui  la  fait  aller  de  la  gauche  à  la 

(1)  Tcxle  do  la  Dioplriqnc  :  Jit  comidéro//s  aimi  qitecic. 
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droite,    comme   la   première    détermination    à    se    mouvoir   dans  la 
ligne  AB. 

6.  Mais  donnons  que  la  détermination  vers  BG,  ou  de  haut  en  bas, 
podr  parler  comme  l'auteur,  soit  changée  ;  nous  en  pouvons  conclure 
que  la  détermination  vers  BE,  ou  de  gauche  à  droite,  est  aussi  chan- 
gée. Car,  si  la  détermination  vers  BG  est  changée,  c'est  pource  qu'à 
comparaison  du  premier  mouvement,  la  balle  qui  maintenant  se  dé- 
tourne et  prend  le  chemin  de  BI,  avance  moins  à  proportion  vers  BG 
que  vers  BE  qu'elle  ne  faisoit  auparavant;  or,  par  ce  que  nous  suppo- 
sons qu'elle  avance  à  proportion  moins  vers  BG  que  vers  BE  qu'elle 
ne  faisoit  auparavant,  nous  pouvons  aussi  dire  qu'elle  avance  à  pro- 
portion davantage  vers  BE  que  vers  BG  qu'elle  faisoit  auparavant;  si 
le  premier  nous  fait  comprendre  que  la  détermination  vers  BG  est 
changée,  le  second  nous  peut  bien  faire  concevoir  que  la  détermina- 
tion vers  BE  est  aussi  changée,  puisque  le  changement  est  aussi  bien 
causé  par  l'augmentation  que  par  la  diminution. 

7.  Mais  donnons  encore  que  la  détermination  de  haut  en  bas  soit 
changée,  et  non  pas  celle  de  gauche  k  droite,  et  examinons  la  conclu- 
sion de  l'auteur,  duquel  voici  les  mots  : 

«  Puisque  la  balle  ne  perd  rien  (')  du  tout  de  la  détermination  qu'elle 
avoit  à  s'avancer  vers  le  côté  droit,  en  deux  fois  autant  de  temps  quelle 
en  a  mis  à  passer  depuis  la  ligne  ACj'usques  à  HB,  elle  doit /aire  deux 
fois  autant  de  chemin  vers  ce  même  côté.  » 

8.  Voyez  comme  il  retombe  dans  sa  première  faute,  ne  distinguani 
pas  la  détermination  de  la  force  du  mouvement;  et  pour  mieux  vous  le 
faire  entendre,  appliquons  son  raisonnement  à  un  autre  cas. 

Supposons,  en  la  même  figure,  que  la  balle  soit  poussée  du  point  H 
au  point  B.  Il  est  certain  qu'elle  continuera  son  mouvement  dans  la 
ligne  BG  et  que  sa  détermination  ne  change  point;  mais  aussi  son 
mouvement  est  plus  lent  dans  la  ligne  BG  qu'il  n'étoit  auparavant,  cl 

(')  Texte  do  la  Dioptriqiie,  |mge  17  :  El  pui/tqii'eUe  ne  perd  rien  etc. 
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ni'atiinoins,  si  le  raisonnement  de  l'anteur  étoit  vrai,  nous  pourrions 
dire  : 

Puisque  la  baile  ne  perd  rien  du  tout  de  la  détermination  qu'elle 
Hvoit  à  s'avancer  vers  HBG  (car  c'est  toute  la  même),  donc,  en  aulanl 
de  temps  qu'auparavant,  elle  fera  autant  de  chemin. 

Vous  voyez  que  cette  conclusion  est  absurde,  et  que,  pour  rendre 
l'argument  bon,  il  faudroit  que  la  balle  ne  perdit  rien  de  sa  détermi- 
nation ni  de  sa  force,  et  partant,  voilà  un  paralogisme  très  manifeste. 

9.  Mais,  pour  détruire  pleinement  la  proposition,  il  faut  examiner 
deux  sortes  do  mouvements  composés  qui  se  font  sur  deux  lignes 
droites. 

Considérons,  par  exemple  (,fig.  57),  les  deux  lignes  DAetAO,  qui 
comprennent  l'angle  DAO  de  quelque  grandeur  que  vous  voudrez,  ef 


imaginons  un  grave  au  point  A,  qui  descende  dans  la  ligne  ACD  en 
même  temps  que  la  ligne  s'avance  vers  AN,  à  telle  condition  qu'elle 
fasse  toujours  un  même  angle  avec  AO,  et  que  le  point  A  de  la  même 
ligne  ACD  soit  toujours  dans  la  ligne  AN.  Si  les  deux  mouvements,  de 
la  ligne  ACD  vers  AO  et  du  même  grave  dans  la  ligne  ACD,  sont  uni- 
formes comme  nous  les  pouvons  supposer,  il  est  certain  que  ce  mou- 
vement composé  conduira  toujours  le  grave  dans  une  ligne  droite, 
comme  AB,  dans  laquelle  si  vous  prenez  un  point,  comme  B,  duquel 
vous  tiriez  les  lignes  BN  et  BC  parallèles  aux  lignes  DA  et  AO,  lorsque 
le  grave  sera  au  point  B,  en  un  temps  égal,  s'il  n'y  eût  eu  que  le  mou- 
vement sur  ACD,  il  eût  été  au  point  C,  et  s'il  n'y  eût  eu  que  l'autre 
mouvement  tout  seul,  il  eût  été  au  point  N;  et  la  proportion  de  la  force 
qui  le  conduit  sur  AD  à  la  force  qui  le  conduit  vers  AO  sera  comme 
AC  à  AN,  c'est-à-dire  comme  BN  à  BC. 
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C'est  de  cette  sorte  de  mouvements  composés  que  se  servent  Archi- 
mède  et  les  autres  anciens  on  la  composition  de  leurs  hélices,  dos- 
quelles  la  principale  propriété  est  que  les  deux  forces  mouvantes  ne 
s'empêchent  point  mutuellement,  ains  demeurent  toujours  les  mêmes. 
Mais,  pource  que  ce  mouvement  composé  ne  vient  pas  si  bien  dans 
l'usage,  il  le  faut  considérer  d'une  autre  façon  et  en  faire  une  spécula- 
tion particulière. 

10.  Supposons  en  la  même  tigurc  un  gravo  au  point  A,  lequel  en 
même  temps  est  poussé  par  deux  forces,  dont  l'une  le  pousse  vers  AO 
et  l'autre  vers  AD,  si  bien  que  la  ligne  de  direction  dupremier  mouve- 
ment est  AO,  et  celle  du  second  est  AD.  S'il  n'y  avait  que  la  première 
force  toute  seule,  le  grave  se  trouveroit  toujours  sur  AO,  et  sur  AD  s'il 
n'y  avoit  que  la  seconde;  mais,  puisque  ces  deux  forces  s'empêchent 
et  se  résistent  mutuellement,  supposons  (et  il  faut  se  souvenir  que 
nous  supposons  aussi  tous  ces  mouvements  uniformes,  car  autrement 
le  mouvement  composé  ne  se  feroit  pas  sur  des  lignes  droites)  que 
dans  une  minute  d'heure,  par  exemple,  la  seconde  force  fait  que  le 
grave  s'éloigne  de  sa  direction  AO  selon  la  longueur  NB,  qu'il  faut  dé- 
crire parallèle  à  AD;  car  le  grave  qui  est  emporté  sur  AD  par  la  seconde 
force,  se  trouvant  empêché  par  la  première,  se  portera  toujours  et  s'a- 
vancera d'Avers  D  par  des  parallèles  à  AD.  Supposons  aussi  que,  dans 
.  la  même  minute  d'heure,  la  première  force  fait  que  le  grave  s'éloigne 
de  sa  direction  AD  selon  la  longueur  CB  parallèle,  par  la  précédente! 
raison,  à  la  ligne  AO.  Il  est  tout  certain  que  dans  une  minute  d'heure 
le  grave  se  trouvera  au  point  B,  qui  est  le  concours  des  deux  lignes  BN 
ctBC.  Le  mouvement  composé  se  fera  donc  sur  la  ligne  AB,  et  nous 
pourrons  dire  que  le  grave  parcourra  la  ligne  AB  dans  une  minute. 

11-  Supposons  maintenant  (^fig.  58)  que  l'angle  DAO  soit  changé  cl 
soit,  par  exemple,  plus  grand.  En  la  figure  suivante,  les  mêmes  choses 
étant  posées  comme  auparavant,  je  dis  que,  dans  une  minute  d'heure, 
le  grave  s'éloignera  de  sa  direction  AO  selon  la  ligne  BN  égale  à  celle 
que  nous  avons  appelée  de  même  en  la  précédente  figure.  Car,  puisque 
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les  forces  sont  les  mêmes,  la  seconde  diminuera  également  la  détermi- 
nation de  la  première,  et  fera,  en  temps  égal,  éloigner  le  grave  de  sa 
direction  autant  comme  auparavant,  pource  que  c'est  tonjours  la  même 
résistance.  Nous  conclurons  la  même  chose  de  la  ligne  BC. 

Fig.  SS. 


Le  mouvement  composé  se  fera  donc  ici  sur  la  ligneAB,  et  la  ligne  AB 
sera  parcourue  comme  devant  en  une  minute  d'heure;  mais,  pource 
que,  dans  les  deux  triangles  ANB  de  la  première  et  seconde  figure,  les 
côtés  AN  et  NB  de  la  première  figure  sont  égaux  à  ceux  de  la  seconde, 
et  que  les  angles  ANB  qu'ils  comprennent  sont  inégaux,  il  s'ensuit 
que  les  bases  AB  seront  inégales  (et  par  conséquent  le  mouvement 
composé  sera  moins  vite  en  la  seconde  qu'en  la  première),  et  qu'il  y 
aura  telle  proportion  de  la  vitesse  du  mouvement  composé  en  la  pre- 
mière figure  à  la  vitesse  du  mouvement  composé  en  la  seconde,  que  de 
la  longueur  de  la  ligne  AB  en  la  première  à  la  longueur  delà  ligncAl! 
en  la  seconde. 

12.  Je  prends  maintenant  un  point  h  discrétion  dans  la  ligne  AB, 
comme  F,  duquel  je  tire  les  lignes  FE,  FG  parallèles  à  AO  et  à  AD. 

FE  est  à  CB  comme  FA  îi  AB,     c'c^t-ù-diro  F(l  à  BN, 

comme  la  construction  nous  marque  :  donc 

FE  est  à  FG  comme  CB  à  lîN. 
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Or,  en  la  précédente  figure,  les  lignes  BN  et  BC  sont  égales,  cha- 
cune à  la  sienne,  aux  lignes  BN  et  BC  de  cette  seconde  figure,  et  nous 
pouvons,  par  un  même  raisonnement,  prendre  un  point  à  discrétion 
dans  la  ligne  AB  de  ia  première  figure,  pour  en  tirer  une  pareille 
conclusion  k  la  précédente.  Donc,  quelque  point  que  vous  preniez 
dans  la  ligne  AB,  soit  de  la  première,  soit  de  la  seconde  figure,  les 
parallèles  seront  entre  elles  comme  CB  à  BN,  c'est-à-dire  toujours  en 
même  proportion. 

Du  point  F  tirons  les  perpendiculaires  FH,  FI  sur  les  lignes  AO 
et  AD.  Au  parallélogramme  GAEF,  les  angles  AGF,  AEF  seront  égaux 
comme  étant  opposés  :  donc  les  triangles  GFH  et  EFI  sont  équiangics, 
et  par  conséquence, 

comme  EF  esta  FG,     ainsi  FI  esl  à  FIL 
(Jr 

FI  est  à  Efl  comme  le  sinus  de  l'angle  DAE  esl  an  sinus  de  l'angle  OAE, 

et  par  conséquent,  faisant,  si  vous  voulez,  une  même  construction  en 
la  première  figure,  vous  conclurez,  pour  éviter  prolixité,  que  le  sinus 
de  l'angle  DAB  est  au  sinus  de  l'angle  OAB  en  la  première  figure, 
comme  le  sinus  de  l'angle  DAF  au  sinus  de  l'angle  OAF  en  la  seconde 
figure  ('). 

13.  Cela  ainsi  supposé  et  démontré,  considérons  la  figure  de  la 
page  20  de  la  Dioptrîque  (Jîg.  Sg),  en  laquelle  l'auteur  suppose  que 
la  balle,  ayant  été  premièrement  poussée  d'A  vers  B,  est  poussée  de 
reclief,  étant  au  point  B,  par  la  raquette  CBE,  qui  sans  doute,  au  sens 
de  l'auteur,  pousse  vers  BG;  de  sorte  que  de  ces  deux  mouvements, 
dont  l'un  pousse  vers  BD  et  l'autre  vers  BG,  il  s'en  l'ait  un  troisième 
qui  conduit  la  balle  dans  la  ligne  Bl. 

14.  Imaginons  ensuite  une  seconde  ligure  pareille  ;i  cellc-l;i,  en 

(I)  Oa  voit  que  désormais  Fermât  i-esoiiaait  pleinement,  pour  la  composition  des  forces 
concourantes,  le  principe  du  parallélogramme  qu'il  avait  mis  en  doute  dans  sa  discussion 
avec  Boberval  sur  la  Géostatique  (voir  notamment  Pièce  XVI). 
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laquelle  la  fbi-cc  de  la  balle  et  celle  de  la  raquette  soient  les  mêmes, 
et  que  l'angle  DBG  soit  seulement  plus  grand  en  cette  seconde  figure. 
Il  est  certain,  par  les  démonstrations  que  nous  venons  de  faire,  qu'il  y 
aura  telle  proportion  du  sinus  de  l'angle  GBI  au  sinus  de  l'angle  IBD, 
en  la  figure  de  l'auteur,  que  du  sinus  de  l'angle  GBI  au  sinus  de 
l'angle  IBD,  en  cette  seconde  figure  que  nous  imaginons  être  décrite 


l'f  que  noiiï^  omettons  pour  éviter  la  longueur,  là  oii,  si  les  proposi- 
tions de  l'auteur  étoient  vraies,  il  y  auroit  telle  proportion  du  sinus  do 
l'angle  GBD  au  sinus  de  l'angle  GBI,  en  la  figure  de  l'auteur,  que  du 
sinus  de  l'angle  GBD  au  sinus  de  l'angle  GBI,  en  cette  seconde  figure 
que  nous  avons  imaginée.  Or,  puisque  cette  proportion  est  différente 
de  l'autre,  il  s'ensuit  qu'elle  ne  peut  pas  subsister  ('). 

15.  D'ailleurs  la  principale  raison  de  la  démonstration  de  l'auteur 
est  fondée  sur  ce  qu'il  croit  que  le  mouvement  composé  sur  BI  est  tou- 
jours également  vite,  quoique  l'angle  GBD,  compris  sous  les  lignes  de 
direction  des  deux  forces  mouvantes,  vienne  à  changer  :  ce  qui  est 
faux,  comme  nous  avons  déjà  pleinement  démontré, 

16.  Ce  n'est  pas  que  je  veuille  assurer  qu'en  l'application  qu'il  fait 

(')  .\insi  Fermât  conclut  que,  si  l'on  doit,  avec  Doscartea,  considérer  io  mouvement 
suivant  le  rayon  réfracté  comme  résultant  du  mouvement  suivant  le  rayon  incident  et 
d'une  action  suivant  la  normale,  ia  proportionalité  doit  exister  non  pas  entre  les  sinus  des 
angles  d'incidence  et  do  réfraction,  sini  et  sinr,  mais  entre  sin(ï  —  r)  et  sinj-.  A  cet 
effet,  il  suppose  implieitenient  l'action  normale  indépendante  de  l'incidence.  L'hypothèse 
de  Descartes  est  au  contraire  que  la  composante  parallèle  à  la  surface  d'incidence  garde 
îa  même  valeur  arant  et  apràs  la  réfraction.  11  est  clair  qu'a  priori  oa  au  [leal  décider 
entre  ces  deux  suppositions. 


Hosted  by 


Google 


XXIV.  —    UECEMBKE   1C37.  i-io 

de  la  (iguns  Je  la  page  20  à  la  réfraction,  il  faille  garder  ma  proportion 
et  non  pas  la  sienne;  car  je  ne  suis  pas  assuré  si  ce  mouvement  com- 
posé doit  servir  de  règle  à  la  réfraction,  snr  laquelle  je  vous  dirai  une 
autre  fois  plus  au  long  mes  sentiments. 

17.  J'attendrailaréponse(')àcetteLettre,  puisque  vous  me  la  faites 
espérer,  et  serai  toujours,  mon  Révérend  Père,  votre  très  humiiIc  ser- 
viteur. 

L'excuse  que  vous  avez  vue  au  commencement  de  ma  IcUro  me  ser- 
vira encore  sur  ce  que  j(  m  -v  )us  li  [)  linl  '  lit  h  ma  main. 

(')  Descartes,  n'ayant,  repu  Id  Leltte  WIV  qii  lu  moment  ou  il  avait  à  défendre  coiilre 
[toberval  sa  propre  critique  de  la  métliode  de»  tangente*  de  Format  (voir  ci-après 
Lettre  XXV,  i"  note),  ajouta  le  même  jour  (22  té\i  er  iC38)  à  son  courrier  pour  Mer- 
senne  une  Lettre  spéciale  sur  la  Dioptrique  adressée  d  aiïdor},e  (éd.  Clerselier,  III,  43). 
Mais  cette  réplique,  qu'on  trouvera  dans  le  Supplément  à  la  présente  édition,  ne  fut  com- 
muniquée k  Fermât  que  vers  le  mois  de  jum  i638  alois  que  s  arrangeait  le  différend  sur 
la  méthode  des  tangentes.  Descartes  ne  se  montrant  pas  disposé  à  satisfaire  davantage 
fermât  sur  la  question  de  la  réfraction  la  discu'ision  en  fut  également  suspendue  pour 
n'Être  reprise  que  vingt  ans  après  entre  Fermât  et  Cierseliei  La  présente  Lettre  XXIV 
fit  alors  Tobjot  d'une  réfutation  spéciale  {ci  apri,i  Pièce  xriV)  composée  par  Rohauit. 
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AMU  '1638. 


XXV. 
DESCÂRTES  A  MERSENNE  ('). 

<    LUNDI   18  JANViER    I608    > 
(D,  [II,  56.) 

■1-  ,îc  serois  bien  aise  de  no  rien  dire  de  l'Écrit  quo  volis  m'avez 
(envoyé  (-),  pource  que  je  n'en  saurois  dire  aucune  chose  qui  soif,  à 
f'iivantage  de  celui  qui  i'a  composé.  Mais  à  cause  que  je  roconnois  que 
c'est  coliii  mcme  qui  avoit  ci-devant  tâché  de  réfuter  ma  Dioptrique, 

(')  Lettre  destinas  à  Format  et  envoyée  à  Mersenne  en  môme  temps  quo  celle  qui  la 
précède  (III,  55)  dans  l'édition  Clerselier.  An  lien  de  l'adresser  à  Toulouse,  le  correspon- 
daflt  de  Descartea  la  montra  à  ISoberval  et  Etienne  Pascal  qui,  prenant  la  défense  de  la 
Méthode  attaquée,  réJigèrcnl  uao  Bépliquo  (perdue).  Elle  fut  envoyée,  le  8  février  1638, 
par  Mersamie  à  Deseartôs,  qui  répondit  vers  le  aa  février  (éd.  Clerselier,  III,  41,  à  Mer- 
senne  ;  in,  57,  à  Mydorge)  en  faisant  appel  à  Mydorge  et  Hardy  comme  jugea.  Le  26  mars, 
Mersenne  ût  part  à  Doseartes  (qui  répliqua  le  3  mai  par  la  Lettre  XXVIl  ci-après)  de 
nouvelles  objections  do  Roberval  et,  probablement  au  commencement  d'avril,  ce  dernier 
composa  une  seconde  Défense  de  la  Méthode  de  Format  (éd.  Clerselier,  III,  58).  Ainsi  fut 
engagé  ce  procès  mathématique,  auquel  Format  resta  de  fait  étranger  pendant  toute  cette 
phase  (îioù'  ci-après  Lettre  XXVI)  ot  dont  les  pièces  seront  réunies  dans  le  Supplément 
de  la  présente  édition. 

Le  texte  de  cette  Lettre  XXV  a  été  révisé  d'après  une  copie  ancienne  dons  le  MS-  Bibl. 
Kat.  fr.  n.  a.  5i6o,  f  53  h.  56, 

(^)  L'envoi  fait  par  Mersenne  vers  la  lin  de  décembre  1687  comprenait,  outro  l'écrit 
dont  il  est  ici  question  {Methodus  ad  disquirendam  maximam  et  miiiiinam.  —  De  tan- 
frentiôus  luiearum.  curvaritm.  Tome  I,  pages  i33  à  i36),  Yhagoge  ad  locos  plaiios  et 
solidos  (Tome  I,  pages  gi  et  suiv.),  qui,  formant  un  paquet  séparé,  ne  parvint  à 
qu'un  pou  plus  tard.  Ces  pièces  avaient  été  remises  à  Mersenne  par  Careavi. 
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ot  que  \ous  me  mancluz  qu'il  a  envoyé  ceci  après  avoir  lu  ma  Géo- 
métrie et  s'étonnant  de  ce  que  je  n'avois  point  trouvé  la  même  chose, 
c'est-à-dire,  comme  j'ai  sujet  de  l'interpréter,  à  dessein  d'entrer  en 
concurrence  et  de  montrer  qu'il  sait  en  cela  plus  que  moi  ;  puis  aussi 
à  cause  que  j'apprends  par  vos  lettres  qu'il  a  la  réputation  d'être  fort 
savant  en  Géométrie,  je  crois  être  obligé  de  lui  répondre. 

2.  Premièrement  donc,  je  trouve  manifestement  de  l'erreur  en  sii 
règle,  et  encore  plus  en  l'exemple  qu'il  en  donne  pour  trouver  lew 
contingentes  de  la  parabole  :  ce  que  je  trouve  en  cette  sorte. 

Soit  {fig.  Go)  BDN  la  parabole  donnée  dont  DC  est  le  diamètre,  et 
que  du  point  donné  B  il  faille  tirer  la  ligne  droite  BE  qui  rencontre 

Fis.  '>"■ 


DC  au  point  E  et  qui  soit  la  plus  grande  qu'on  puisse  tirer  du  même 
point  E  jusques  à  la  parabole  :  sic  enim  proponitur  quœrenda  maxima. 

Sa  règle  dit  ;  statuatur  quilibet  quœstionis  terminus  esse  A  ;  je  prends 
donc  EC  pour  A,  ainsi  qu'il  a  fait  ;  et  inveniatur  maxima  (à  savoir  BE) 
in  terminis  sub  A  gradu,  ut  libet,  involutis;  ce  qui  ne  se  peut  faire  mieux 
qu'en  cette  façon  :  Que  BC  soit  B,  le  quarré  de  BE  sera  Aq.-{-  Bq.,  à 
cause  de  l'angle  droit  BCË. 

Ponatur  rursum  idem  terminus  qui  prias  esse  A  -h  E;  à  savoir  je  fais 
que  EC  est  A  -^  E  (ou  bien,  suivant  son  exemple,  A  —  E,  car  l'un 
revient  à  l'autre)  :  itei-umque  inveniatur  maxima  (à  savoir  BE)  in  ter- 
minis sub  A  et  Ë  gradibus  ut  libet  coefficientibus ;  ce  qui  ne  se  peut  mieux 
faire  qu'en  cette  sorte  :  Posons  que  CD  ait  été  ci-devant  D,  lorsque 
BC  étoitfî,  le  côté  droit  de  la  parabole  sera  -~^  à  cause  qu'il  est  à  BC, 
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la  ligne  appliquée  par  ordre,  comme  BC  est  à  CD  le  segment  du  dia- 
mètre auquel  elle  est  appliquée.  C'est  pourquoi,  maintenant  que  CE 
est  A  -+-  E,  DC  est  />+  E,  et  le  quarré  de  BC  csL  -±^J^  +  nc/.m  h: ^ 

qui  étant  ajouté  au  quarré  do  CE,  qui  est  Aq.-\-  A  in  ^bis  +  Eq.,  il 
fait  le  quarré  de  BE. 

Adœquentur  duo  homogenea.  maximœ  œqualia:   cVs(-;i-diro    que 
Aq.-\-Bq.  soit  posé  égal  à 


s  -^-  El/.  : 


et  deiupùs  cornmunibiis ,  il  reste 
AppUcentur  ad  E  etc.  ;  il  vient 


(j  -u,lbis^./,r. 


Elidatur  E,  \\  r 


Bq^ 


Ce  qui  ne  donne  point  la  Yaleur  de  la  ligne  A,  comme  assure  l'au- 
lour,  et  par  conséquent  sa  règle  est  fausse. 

3.  Mais  il  se  mécompte  encore  bien  plus  en  l'exemple  de  la  même 
parabole,  dont  il  tâche  de  trouver  la  contingente.  Car,  outre  qu'il  ne 
suit  nullement  sa  l'ègle,  comme  il  paroit  assez  de  ce  que  son  calcul 
ne  se  rapporte  point  h  celui  que  je  viens  de  faire,  il  use  d'un  raison- 
nement qui  est  tel  que,  si  seulement,  au  lieu  Ag  parabole  etparabokn, 
on  met  partout  en  son  discours  hyperbole  et  hyperbolen  ou  le  nom  de 
quelque  autre  ligne  courbe,  telle  que  ce  puisse  être,  sans  y  changer 
au  reste  un  seul  mot,  le  tout  suivra  en  même  façon  qu'il  fait  touchant 
la  parabole  jusques  à  ces  mots  :  ergo  Œ, probavimus  duplam  ipsiits  CD, 
quod  quidem  ita  se  habet.  Nec  iinquam  fallit  methodus;  au  lieu  desquels 
on  peut  mettre  :  non  ideo  sequilur  CE  duplam  esse  ipsius  CD,  nec  unquain 
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ita  se  hahet  alibi  quain  in  parabole,  uhi  casa  et  non  ex  vi  prœmissarum 
verum  concluditur  :  semperque  faliit  ista  methoclus. 

4-  Si  cet  auteur  s'est  étonné  de  ce  que  je  n'ai  point  mis  de  telles 
règles  en  ma  Géométrie,  j'ai  beaucoup  plus  de  raison  de  m'étooner  de 
ce  qu'il  a  voulu  entrer  en  lice  avec  de  si  mauvaises  armes.  Mais  je  lui 
veux  bien  encore  donner  le  temps  de  remonter  à  cheval,  et  de  prendre 
toutes  les  meilleures  qu'il  eût  pu  choisir  pour  ce  combat,  qui  sont  que, 
si  on  change  quelques  mots  de  la  règle  qu'il  propose  pour  trouver 
maccimam  et  minimam,  on  la  peut  rendre  vraie  et  est  assez  bonne. 

Ce  que  je  ne  pourrois  néanmoins  ici  dire,  si  je  ne  l'avois  su  dès 
auparavant  que  de  voir  son  Ecrit  :  car,  étant  tel  qu'il  est,  il  m'eût 
plutôt  empêché  de  la  trouver  qu'il  ne  m'y  eût  aidé.  Mais  encore  que 
je  l'aurois  ignorée  et  que  lui  l'auroitparfaitement  sue,  il  ne  me  semble 
pas  qu'il  eût  pour  cela  aucune  raison  de  la  comparer  avec  celle  qui  est 
en  ma  Géométrie  touchant  le  même  sujet. 

5.  Car  premièrement  la  sienne  (c'est-à-dire  celle  qu'il  a  eu  envie  de 
trouver)  est  telle  que.  sans  industrie  et  par  hasard,  on  peut  aisément 
tomber  dans  le  chemin  qu'il  faut  tenir  pour  la  rencontrer,  lequel  n'est 
autre  chose  qu'une  fausse  position  fondée  sur  la  façon  de  démontrer 
qui  réduit  à  l'impossible  et  qui  est  la  moins  estimée  et  la  moins  ingé- 
nieuse de  toutes  celles  dont  on  se  sert  en  mathématique.  Au  lieu  que 
la  mienne  est  tirée  d'une  connoissance  de  la  nature  des  équations,  qui 
n'a  jamais  été,  que  je  sache,  assez  expliquée  ailleurs  que  dans  le  troi- 
sième Livre  de  ma  Géométrie;  de  sorte  qu'elle  n'eût  su  être  inventée 
par  une  personne  qui  auroit  ignoré  le  fonds  de  l'algèbre,  et  elle  suit  la 
plus  noble  façon  de  démontrer  qui  puisse  être,  à  savoir  celle  qu'on 
nomme  apriori. 

6.  Puis,  outre  cela,  sa  règle  prétendue  n'est  pas  universelle  comme 
il  lui  semble,  et  elle  ne  se  peut  étendre  à  aucune  des  questions  qui 
sont  un  peu  difficiles,  mais  seulement  aux  plus  aisées,  ainsi  qu'il 
pourra  éprouver  si,  après  l'avoir  mieux  digérée,  il  tâche  de  s'en  servir 
pour  trouver  les  contingentes,  par  exemple,  de  la  ligne  courbe  BDN 


Hosted  by 


Google 


130  ŒUVRES  DE  FERMAT.  -  CORRESPONDANCE. 

{fig.  Gr),  gae  je  suppose  être  telle  qu'en  quelque  lieu  de  sa  circonfé- 
rence qu'on  prenne  le  point  B,  ayant  tiré  la  perpendiculaire  BC,  les 
deux  cubes  des  deux  lignes  BC  et  CD  soient  ensemble  égaux  au  paral- 
lélépipède des  deux  mêmes  lignes  BC,  CD  et  do  la  ligne  donnée  P. 


(A  savoir,  si  P  est  9  et  que  CD  soit  2,  BC  sera  \,  pourec  que  les 
cubes  de  2  et  de  (\,  qui  sont  8  et  64»  font  72,  et  que  le  parallélépipède 
composé  de  9,  2  et  4  est  aussi  72.) 

Car  elle  ne  se  peut  appliquer  ni  à  cet  exemple,  ni  aux  autres  qui 
sont  plus  difficiles,  au  lieu  que  la  mienne  s'étend  généralement  à  tous 
ceux  qui  peuvent  tomber  sous  l'examen  de  la  géométrie,  non  seule- 
ment en  ce  qui  regarde  les  contingentes  des  lignes  courbes,  mais  il 
est  aussi  fort  aisé  de  l'appliquer  à  trouver  maximas  et  minimas  en 
toute  autre  sorte  de  problèmes;  de  façon  que,  s'il  l'avoit  assez  bien 
comprise,  il  n'auroit  pas  dit,  après  l'avoir  lue,  que  j'ai  omis  cette 
matière  en  ma  Géométrie. 


7.  Il  est  vrai  toutefois  que  je  n'y  ai  point  mis  ces  termes  de  r. 
et  miiiimis,  dont  la  raison  est  qu'ils  ne  sont  connus  que  parce  qu'Apol- 
lonius en  a  fait  l'argument  de  son  cinquième  Livre,  et  que  mon  des- 
sein n'a  point  été  de  m'arrêter  à  expliquer  aucune  chose  de  ce  que 
quelques  autres  ont  déjà  su,  ni  de  réparer  les  livres  perdus  d'Apollo- 
nius, commeViète,  Snellius,  Mariuus  Ghetaldus  ('),  etc.,  mais  seu- 
lement de  passer  au  delà  de  tous  côtés,  comme  j'ai  assez  fait  voir  en 
commençant  par  une  question  que  Pappus  témoigne  n'avoir  pu  être 
trouvée  par  aucun  des  Anciens;  et  par  même  moyen,  en  composant  et 

(')  Foir  Tomo  I,  p,  3,  noie  3. 
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détorminatit  tous  les  lieux  solides,  ce  qu'Apollonius  clierchoit  encore; 
puis  en  réduisant  par  ordre  toutes  les  lignes  courbes,  la  plupart  des- 
quelles n'avoient  pas  même  été  imaginées,  et  donnant  des  exemples 
de  la  façon  dont  on  peut  trouver  toutes  leurs  propriétés;  puis  enfin, 
en  construisant  non  seulement  tous  les  problèmes  solides,  mais  aussi 
tous  ceux  qui  vont  au  sursolide  ou  au  quarré  do  cube;  et  par  même 
moyen,  enseignant  à  les  construire  en  une  infinité  de  diverses  façons. 
D'où  l'on  peut  aussi  apprendre  à  déguiser  en  mille  sortes  la  règle 
que  j'ai  donnée  pour  trouver  les  contingentes,  comme  si  c'étoient 
autant  de  règles  différentes.  Mais  j'ose  dire  qu'on  n'en  peut  trouver 
aucune,  si  bonne  et  si  générale  que  la  mienne,  qui  soit  Urée  d'un 
autre  fondement. 

8.  Au  reste,  encore  que  j'aie  écrit  (')  que  ce  problème  pour  trouver 
les  contingentes  fût  le  plus  beau  et  le  plus  utile  que  je  susse,  il  faut 
remarquer  que  je  n'ai  pas  dit  pour  cela  qu'il  fût  le  plus  difficile, 
comme  il  est  manifeste  que  ceux  que  j'ai  mis  ensuite  touchant  les 
figures  des  verres  brûlans,  lesquels  le  présupposent,  le  sont  davan- 
tage. De  façon  que  ceux  qui  ont  envie  de  faire  paroitre  qu'ils  savent 
autant  de  géométrie  que  j'en  ai  écrit,  ne  doivent  pas  se  contenter  de 
cîierclier  ce  problème  par  d'autres  moyens  que  je  n'ai  fait,  mais  ils 
devroicnt  plutôt  s'exercer  à  composer  tous  les  lieux  sursolides,  ainsi 
que  j'ai  composé  les  solides,  et  à  expliquer  la  figure  des  verres  brû- 
lans, lorsque  l'une  de  leurs  superficies  est  une  partie  de  sphère  ou  de 
conoïde  donnée,  ainsi  que  j'ai  expliqué  la  façon  d'en  faire  qui  aient 
l'une  de  leurs  superficies  autant  concave  ou  convexe  qu'on  veut,  et 
enfin  à  construire  tous  les  problèmes  qui  montent  au  quarré  de, quarré 
de  quarré  ou  au  cube  de  cube,  comme  j'ai  construit  tous  ceux  qui 
montent  au  quarré  de  cube. 

9.  Et  après  qu'ils  auront  trouvé  tout  cela,  je  prétends  encore  qu'ils 
m'en  devront  savoir  gré,  au  moins  s'ils  se  sont  servis  à  cet  eifot  de  ma 

(')   Géumiftiie  de  Bc^cartc.!:,  éd.  Ilurmami.  Paiis,  iSSB,  p,  33. 
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Géométrie,  à  cause  qu'elle  contient  le  chemin  qu'il  faut  tenir  pour  y 
parvenir,  et  que,  si  même  ils  ne  s'en  sont  point  servis,  ils  ne  doivent 
pas  pour  cela  prétendre  aucun  avantage  par  dessus  moi,  d'autant  qu'il 
n'y  a  aucune  de  ces  choses  que  je  ne  trouve  autant  qu'elle  est  trou- 
vable,  lorsque  |e  voudrai  prendre  la  peine  d'en  faire  le  calcul.  Mais  je 
crois  pouvoir  employer  mon  temps  plus  utilement  à  d'autres  choses, 
le  suis  etc. 


XXV  i«  (1). 
FERMAT  A  MRRSENNE. 

<    FftïRlBR    3638    > 

(A,  f"  3S-36,  G,f"  af™-23".) 

Mon  Révérend  Pèrk, 

i-  J'ai  appris  par  votre  lettre  que  ma  réplique  (^)  à  M.  Descartes 
n'étoit  pas  goûtée,  que  même  il  avoit  trouvé  à  dire  h  mes  méthodes  de 
maximis  et  minimis  et  de  tangentibus  ('),  en  quoi  pourtant  il  avoit 
trouvé  M'''  de  Pascal  et  de  Roberval  de  contraire  sentiment.  De  ces 
deux  choses,  la  première  ne  m'a  point  surpris,  pource  que  les  choses 
de  physique  peuvent  toujours  nous  fournir  de  doutes  et  entretenir  les 
disputes;  mais  je  suis  étonné  de  la  dernière,  puisque  c'est  une  vérité 
géométrique,  et  que  je  soutiens  que  mes  méthodes  sont  aussi  certaines 
que  la  construction  de  la  i"*  proposition  des  Éléments.  Peut-être  que 
les  ayant  proposées  nuement  et  sans  démonstration,  elles  n'ont  pas  été 

(I)  Réponse  inédite  à  «ne  lettre  par  laquelle  Mersenne,  sans  communiquer  à  Fermai 
la  critique  de  Descartôs  relative  à  la  Méthode  de  maximix  el  minimis,  o'est-à-dire  la 
Pièce  XXV,  l'informait  que  celte  critique  avait  donné  lieu  à  une  réplique  (perdue)  de 
Roberval  et  de  Pascal,  envoyée  à  Descartes  le  8  février  i638. 

(')  Lettre  XXIV.  Mersenne  avait  parlé  de  l'impression  produite  dans  son  cercle,  à  Paris, 
par  cette  Lettre,  non  pas  de  la  réplique  de  Descartes,  qu'il  n'avait  pas  encore  reçue. 

(3)  Tome  I,  pages  i33  à  i36. 
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entendues  ou  qu'elles  ont  paru  trop  aisées  à  M.  Descai'tcs,  qui  a  fait 
tant  de  chemin  et  a  pris  une  voie  si  pénil)le  pour  ees  tangentes  dans  sa 
Géométrie. 

2.  Quoi  qu'il  en  soit,  je  ne  me  pique  pas  d'être  cru  que  par  ceux  qui 
le  voudront,  et  vous  proteste  que  j'aimerois  mieux  prononcer  : 

Jamjam  efficnci  do  rnanua  scientite  ('), 

que  de  souffrir  que  rien  de  ce  que  je  vous  ai  envoyé  soit  imprimé  sous 
mon  nom,  ce  que  je  vous  prie  d'empêcher  par  le  pouvoir  que  vous 
avez  sur  tous  ces  Messieurs  qui  se  mêlent  de  cette  étude.  Je  ne  vous 
cnvoierai  donc  plus  rien  pour  M.  Descartes,  puisqu'il  met  des  loix  si 
sévères  à  un  commerce  innocent,  et  me  contente  de  vous  dire  que 
je  n'ai  trouvé  encore  personne  ici  qui  ne  soit  de  mon  avis,  que  sa 
Dioptrique  n'est  pas  prouvée.  Je  voudrois  seulement  savoir  si  dans 
Paris  on  croit  qu'il  ait  démontré  exactement  les  fondements  et  les 
principes  de  la  réfraction,  et  particulièrement  qu'il  vous  plût  me  faire 
part  des  sentiments  de  M.  Mydorge  sur  ce  sujet,  et  de  M.  Desargues. 

3.  Voilà  pour  ce  sujet.  Pour  les  manuscrits  deYiète  (^),  il  n'y  a  que 
fort  peu  de  chose  que  nous  n'eussions  pas  dans  les  imprimés  :  ce  sont 
seulement  des  exemples  plus  étendus  et  quelques  propositions  de 
nombres  multangulaires,  qui  se  trouvent  en  d'autres  livres^  de  sorte 
que  l'impression  de  ses  œuvres  n'en  profiteroit  guères.  Outre  que  je 
les  ai  reçus  de  M.  Dospagnet,  à  la  charge  de  ne  les  bailler  à  personne 
que  par  son  aveu. 

4.  Puisque  M,  de  Roberval  a  soutenu  ma  méthode,  je  lui  veux  faire 
encore  part  d'un  de  ses  plus  beaux  usages  touchant  l'invention  des  centres 
de  gravité,  puisque  M.  de  Bcaugrand  ne  les  lui  a  pas  baillés,  comme  je 
l'en  avois  prié.  Et  ne  serai  pas  marri  qu'on  propose  à  M.  Descartes  l'in- 

(')  Vers  d'Horace,  Epodes,  XVII,  i. 

(')  On  voit  que  Mefsenne  s'occupait  déjà  de  Védilion  des  CEuvres  de  Vièle,  imprimée 
à  Leyde  par  les  Elwvirs  en  (646  et  à  laquelle  il  apporta  un  concours  efficace. 
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venlion  de  quelgues-uns  de  ces  centres  de  gravité.  Vous  m'obligerez  de 
donner  cet  écrit(')hM.  de  Roberval  et  de  m'envoycr  son  sentiment  là- 
dessus,  et  s'il  croit  que  nous  soyons  obligés  d'envoyer  à  Leyde,  pour 
avoir  la  solution  des  problèmes  géométriques. 

Mon  Révérend  Père,  votre  très  humble  et  très  affectionné  serviteur, 

5.  Je  (^)  serai  bien  aise  de  savoir  le  jngement  de  M''*  de  Roberval  cl 
de  Pascal  sur  mon  Isagoge  topique,  et  sur  VAppendLx  ('),  s'ils  ont  vu 
l'un  et  l'autre. 

6-  Et,  pour  leur  faire  envie  de  quelque  chose  d'excellent,  il  faut 
étendre  les  lieux  d'un  point  à  plusieurs  in  infinitum  :  comme  par 
exemple,  au  lieu  qu'on  dit  d'ordinaire  : 

Trouver  Une  parabole  en  laquelle,  prenant  tel  point  qiion  voudra ,  il 
produise  toujours  un  même  effet, 
je  veux  proposer  : 

Trouver  une  parabole  en  laquelle  prenant  tels  deux,  trois,  quatre, 
cinq,  etc.  points  que  vous  voudre:;,  ils  produisent  toujours  un  même  effet, 
et  ainsi  à  l'injîni. 

C'est  chose  que  j'ai  trouvée  et  plusieurs  autres  par  l'aide  de  ces 
misérables  méthodes  qui  passent  pour  sophistiques.  Bien  plus,  je  |>uis 
encore  donner  la  résolution  de  cette  question  : 

Trouver  autant  de  lignes  courbes  qu'on  demandera,  en  chacune  des- 

(')  11  s'agit  du  fragment  imprimé  Tomo  I,  pages  i36  à  iSg,  et  pour  lequel  (page  i36, 
note  3)  le  ïo  avril  (638  a  été  irujiqiié  à  lert  comme  dai.e  de  la  lettre  d'envoi. 

Pour  la  communication  antérieure  à  Beaugrand,  iioir  lettre  XVIII,  5. 

(')  Le  post-scriptum  qui  suit  se  retrouve  imprimé,  sauf  le  dernier  alinéa,  dans  les 
Lettres  de  Descartes  {èA.  Clerseîier,  III,  page  383)  comme  Extrait  d'une  lettre  de  Fermât, 
inséré  daus  un  envoi  de  Mersenne  à  Descartes  (du  28  avril  ou  du  1°'  mai  i638).  Il  s'y 
trouve  précédé,  dans  le  même  Estrait,  du  premier  alinéa  de  l'écrit  Centmm  gravitatis 
paraboUci  coiwidis  (Tome  I,  pages  i36  à  iSg),  qui,  comme  on  l'a  vu  dans  la  note  précé- 
dente, fut  envoyé  par  Fermât  pour  Roborval,  dans  la  présente  lettre  à  Mersenne.  Il  est 
clair  que  le  post-scripium  était  également  destiné  à  Roberval. 

(*)  Tome  I,  pages  91  à  110.  Ce  passage  prouve  que  ]!Jppeiidir  est,  comme  Vlsagoge, 
fmlérieur  è  la  publication  de  la  Géométrie  de  Descartes. 
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quelles  prenant  tel  nombre  de  points  qu'on  voudra,  tous  ces  points  ensemble 
produisent  un  même  effet. 

1-  J'oubliois  de  vous  dire,  sur  le  sujet  de  la  roulette  (')  de  M.  de  Ro- 
berval,  que  je  crois  qu'il  n'aura  pas  persisté  en  l'opinion  qu'il  avoit, 
de  lui  avoir  donné  un  cercle  égal.  Je  vous  prie  de  le  savoir  de  lui. 


XXYI. 
nCRMAT  A  MERSENNE. 

MARDI  20  AVRIL  1C38  C^). 

(D.  m,  3(i.) 

ÎIOX    RliVÉREND    VtWV., 

1.  Je  vous  suis  extrêmement  obligé  du  soin  que  vous  prenez  pour 
satisfaire  ma  curiosité,  m'ayant  bien  voulu  faire  part  d'une  Lettre  que 
je  trouve  très-excellente,  soit  pour  la  matière  qu'elle  contient,  soit 
pour  les  paroles  dont  on  s'est  servi;  c'est  celle  qui  est  signée  Petit  ('), 
qui  est  un  nom  inconnu  pour  moi,  mais  qui  m'a  donné  un  très  grand 
désir  d'être  connu  de  lui;  je  serai  ravi  qu'il  vous  plaise  de  m'en  donner 
le  moyen,  et  j'ai  cru  que  ni  vous  ni  lui  ne  désapprouveriez  pas  la 

(I)  Mcrscnne  avait  parlé  ù  Fermât  do  la  quafiratiirc  de  la  cycloïde,  obtcnuo  par 
Roberval. 

(')  L'annotateur  anonyme  de  l'exemplaire  des  Lettres  de  Descartes  de  la  Bibliothèque 
de  l'Institut  prétend  que  la  date  ne  s'applique  qu'au  post-scriptum  et  que  le  corps  de  la 
lettre  remonte  au  26  novembre  1637.  Victor  Cousin,  dans  son  éditioa  des  Œuvres  de  Des- 
cartes (t.  VI,  p-  365),  adopte  la  même  opinion  qui  nous  parait  insoutenable,  car  si  Clerse- 
lier  a  commis  des  confusions  dans  les  lettres  qu'il  a  publiées  d'après  les  minutes  non 
datées  do  Descartes,  ces  confusions  ont  résulté  uniquement  du  désordre  dans  lequel  se 
sont  trouvées  ces  minutes  à  la  suito  d'un  accident  où  elles  ont  failli  être  détruites.  Mais 
la  présente  lettre  était  évidemment  écrite  (en  copie  par  Merseone)  sur  un  seul  feuillet  et 
n'a  pu  souffrir  aucun  dérangement. 

(')  Mersenne  avait  annoncé  à  Doseartes  cet  écrit  de  Petit  dans  une  lettre  du  la  fé- 
vrier [(i38  {Lettres  de  Descartet,  111,  p.  i9o}.ll  !o  lui  envoya  le  la  mars  (lli,  p.  SSgj. 
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liberté  que  j'ai  prise  d'effacer  sur  la  fin  quelques  paroles  qui  inar- 
quoient  que  ses  objections  contre  la  Dioptrique  de  M.  Descartes  étoicnt 
plus  fortes  et  moins  sujettes  à  réplique  que  les  miennes.  Ce  n'est  pas 
que  j'en  doute,  puisque  j'ai  conçu  une  très  grande  opinion  de  son 
esprit;  mais  je  désire,  si  vous  l'agréez,  d'être  un  peu  mis  à  l'écart,  et 
de  voir  toutes  ces  belles  disputes  plutôt  comme  témoin  que  comme 
partie. 

2.  Vous  ajouterez  une  très  grande  obligation  à  toutes  celles  que  je 
vous  ai  déjà,  si  vous  me  procurez  la  vue  de  ce  Discours  que  l'auteur 
de  cette  belle  Lettre  promet  touebant  la  réfraction.  Et  si  j'osois  espérer 
la  communication  des  expériences  qu'il  a  faites,  peut-être  y  mêlerois- 
je  de  la  géométrie,  si  je  les  trouvois  conformes  à  mon  sentiment.  J'at- 
tendrai cette  satisfaction  avec  impatience,  et  vous  renvoierai  par  le 
premier  courrier  son  écrit,  que  je  retiens  pour  en  tirer  copie. 

3.  J'attends  aussi  par  votre  faveur  les  réponses  (')  que  M.  Descartes 
a  faites  aux  difficultés  que  je  vous  ai  proposées  sur  sa  Dioptrique,  et  ses 
remarques  (^  )  sur  mon  Traité  de  maximis  et  minimis  et  de  tangentibus. 
S'il  y  a  quelque  petite  aigreur,  comme  il  est  malaisé  qu'il  n'y  en  ait, 
vu  la  contrariété  qui  est  entre  nos  sentiments,  cela  ne  vous  doit  point 
détourner  de  me  les  faire  voir;  car  je  vous  proteste  que  cela  ne  fera 
aucun  effet  en  mon  esprit,  qui  est  si  éloigné  de  vanité,  que  M.  Des- 
cartes ne  sauroit  m'estimer  si  peu  que  je  ne  m'estime  encore  moins. 
Ce  n'est  pas  que  la  complaisance  me  puisse  obliger  de  me  dédire  d'une 
vérité  que  j'aurai  connue,  mais  je  vous  fais  par  là  connoitre  mon  bu- 
meur.  ObHgez-moi,  s'il  vous  plaît,  de  ne  différer  plus  à  m'envoyer  ses 
écrits,  auxquels  par  avance  je  vous  promets  de  ne  faire  point  de  ré- 
plique. 

4.  J'ai  fort  vu  ces  jours  passés  M.  Despagnet,  avec  qui  je  vis  de 

(  I  )  Lettres  de  Descartes,  éd.  Clerselîei'  :  Descartes  à  Mydorgc,  IIT,  à,i  ;  fin  de  la  loltre  lit, 
5;  (p.  3i3)  à  Mydorgc. 

{})  Voir  ci-avant  Lettre  XXV.  Mersenne  aurait  pu  commuaiijuer  aussi  dès  lors  à  Fer- 
mât les  autres  lettres  écrites  à  ce  sujet  par  Descartes  {Lettres  de  Descartes,  éd.  Clerse- 
),  m,  4i;  à  Mydorge,  III,  42;  à  Mydorge,  III,  5?). 
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loiiguc  main  comme  un  ami  intime;  s'il  va  à  Paris,  comme  il  espère,  il 
vous  dira  qu'il  est  de  mon  avis  en  tous  les  petits  Discours  que  j'ai  faits, 
sans  en  exclure  la  Dioptrique. 

J'attends  do  vos  nouvelles,  et  suis,  etc. 

A  Toulouse,  00  ■>(>  avvil  ni^M. 

5.  Quand  vous  voudrez  que  ma  petite  guerre  contre  M.  Descartes 
cesse,  je  n'en  serai  pas  marri  et,  si  vous  me  procurez  l'honneur  de  sa 

connoissance,  je  ne  vous  en  serai  pas  peu  obligé. 

6.  Outre  le  papier  (^)  envoyé  à  R(oberval)  et  P(asca]),  pour  sup- 
pléer à  ce  qu'il  y  a  de  trop  concis,  il  faut  que  M.  Descartes  sache,  qu'a- 
près avoir  tiré  la  parallèle  qui  concourt  avec  la  tangente  et  avec  l'axe 
ou  diamètre  des  lignes  courbes,  je  lui  donne  premièrement  le  nom 
qu'elle  doit  avoir  comme  ayant  un  de  ses  points  dans  la  tangente,  co 
qui  se  fait  par  la  règle  des  proportions  qui  se  tire  des  deux  triangles 
semblables.  Après  avoir  donné  le  nom,  tant  à  notre  parallèle  qu'à  tous 
les  autres  termes  de  la  question,  tout  de  même  qu'en  la  parabole,  je 
considère  derechef  cette  parallèle,  comme  si  le  point  qu'elle  a  dans  la 
tangente  étoit  en  effet  en  la  ligne  courbe,  et  suivant  la  propriété  spéci- 
lique  de  la  ligne  courbe,  je  compare  cette  parallèle  par  adégalàè  avef 
l'autre  parallèle  tirée  du  point  donné  à  Taxe  ou  diamètre  de  la  ligne 
courbe. 

Cette  comparaison  par  adégalité  produit  deux  termes  inégaux  qui 
enfin  produisent  l'égalité  (selon  ma  méthode),  qui  nous  donne  la 
solution  de  la  question. 

Et  ce  qu'il  y  a  de  merveilleux,  est  que  l'opération  nous  indique  si  la 

(')  Noua  avons  rattaclio  s  la  lettre  du  20  avril  i638  lo fragment  suivant  dont  les  copies 
IJar  Arbogast  portent  sur  le  brouillon  le  titre  :  De  maximis  et  miiùmis,pa.r  M.  Fermât  et 
la  souscription  ;  Fin;  sur  la  miBo  au  net,  lo  titre  :  Sur  la  méthode  des  tangentes,  par 
Fermât.  Il  a  déjà  été  publié  par  M.  Charles  Henry  {Recherches,  pp.  i83-i84)  d'après  le 
brouillon  d'Arbogast  (Bibl.  Nat.  fr.  n.  a.  3280,  f  tî?),  leqiiel  n'a  d'ailleurs  eu  entre  les 
mains  qu'une  copie  de  Mersenne  en  partie  indéchiffrable. 

{')  Probablement  la  pièce  insérée  Tome  I,  pages  iSG-iSg.  Fotr  Lettre  XXV  /'if,  4. 
Febjut. -li.  iS 
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ligne  courbe  est  convexe  ou  concave,  si  la  tangente  est  parallèle  à  l'axe 
ou  diamètre,  et  de  quel  coté  elle  fait  son  concours  lorsqu'elle  n'est  pas 
parallèle;  ce  qui  serait  trop  long  h  décrire  par  le  menu  ('  ),  et  suffit  de 
dire  que  nous  trouvons  des  équations  impossibles  pour  avoir  pris  le 
concours  du  mauvais  côté,  etc.,  de  sorte  qu'il  paroit,  même  sans  faire 
un  plus  grand  discours,  que  l'équation  se  soudra  aisément  si  Je  con- 
cours peut  exister  et  en  aussi  peu  de  temps  qu'on  puisse  imaginer. 


XXVII. 
DESGARTES  A  MIÎRSENNE  ('). 

LUNDI  3  MU  1638. 

(D,  Ui,  fio.) 

Mo?i  Révéuend  Pèke, 

i-  Il  y  a  déjà  quelques  jours  que  j'ai  reçu  votre  dernière  du  26  mars, 
oi^i  vous  me  mandez  les  exceptions  (')  de  ceux  qui  soutiennent  l'Écril 

(I)  A  partir  des  mots  ei  suffit,  le  texte  est  conjectural.  Le  brouillon  d'Arbogast  porto 
fies  mots  en  italique  sont  ceux  pour  lesquels  il  a  particulièrement  iiésité)  : 

«  El  suffit  lors  que  nous  tivuvons  de?  équations  impossibles,  nmts  ayoïu  pris  le  con- 
cours du  mauvais  côté  etc.  de  sorte  qu  i\  paioit  même  <ems  faire  uit  plus  grand  retour, 
que  l'équation  soit  toujours  aussi  si  le  coneouo  peut  exister  et  en  aussi  peu  de  temps 
qu'on  puisse  imaginer.  » 

Arbogast  a  fyouté  en  note  :  s  11  me  paioit  que  tetle  l<^onest  véritable,  nous  n'en  avons 
pas  mis  la  fin  dans  la  copie  au  net,  par  ce  que  nous  craignions  de  nous  tromper.  » 

(=)  Le  texte  de  cette  lettre  a  été  corrigé  sur  l'original,  actuellement  conservé  à  h 
Bibliothèque  Victor  Cousin. 

(')  Cos  exceptions  se  retrouvent  développées  dans  VEscrLt  de  quelques  amis  de  Mon- 
sieur de  Fermai,  imprimé  Lettres  de  Descaries,  éd.  Clerselîer,  111,  58.  Mais  Descartes  ne 
l'avait  pas  encore  reçu  (voir  ci-àprhs.  Lettre  XXIX,  3);  c'est  donc  à  tort  que  la  note  de 
l'exemplaire  de  l'Institut,  reproduite  par  Cousin  {(Muvres  de  Descartes,  t.  Vil,  p.  23), 
assigne  à  cet  Écrit  la  date  du  i5  mars  i638. 11  ne  doit  avoir  été  envoyé  qu'en  avril;  Des- 
cartes répondit  seulement  à  Mersenne  par  la  lettre  DI,  Sg  de  l'édition  Clerselier;  la  date 
du  i4  avril  i638,  indiquée  pour  cette  lettre  par  l'annotateur  anonyme  (Œuvres  de  Des- 
cartes, éd.  Cousin,  t.  VU,  p.  35)  est  également  trop  reculée,  Roberval  n'ayant  pas  encore 
00  connaissance  de  cette  réponse  le  i"  juin  i638. 
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de  M.  Fermât  de  maximis  etc.  Mais  elles  ont  si  peu  de  couleur  que 
je  n'ai  pas  cru  qu'elles  valïissent  la  peine  que  j'y  répondisse.  Toute- 
fois, pource  que  je  n'ai  point  eu  depuis  de  vos  nouvelles  et  que  je 
crains  que  ce  ne  soit  l'attente  de  ma  réponse  qui  vous  fasse  différer  de 
m'écrire,  j'aime  mieux  mettre  ici  pour  une  fois  tout  ce  que  j'en  pense, 
afin  de  n'avoir  jamais  plus  besoin  d'en  parler. 

2.  Premièrement,  lorsqu'ils  disent  qu'il  n'y  a  point  de  maxima 
dans  la  parabole  ('),  et  que  ÎM.  F.  trouve  les  tangentes  par  une  règle 
du  tout  séparée  de  celle  dont  il  use  pour  trouver  maximam,  ils  lui  font 
tort  en  ce  qu'ils  veulent  faire  croire  qu'il  ait  ignoré  que  la  règle  qui 
enseigne  a  trouver  les  plus  grandes  sert  aussi  à  trouver  les  tangentes 
des  lignes  courbes  :  ce  qui  seroit  une  ignorance  très  grossière,  à  cause 
que  c'est  principalement  à  cela  qu'elle  doit  servir;  et  ils  démentent 
son  Écrit  où,  après  avoir  expliqué  sa  méthode  pour  trouver  les  plus 
grandes,  il  met  expressément  :  Ad  superiorem  methodum  inventionem 
tangentium  ad  data  puncta  in  lineis  quibuscumque  curvis  reducimus  (  "  ) . 

Il  est  vrai  qu'il  ne  t'a  pas  suivie  en  l'exemple  qu'il  en  a  donné  tou- 
chant la  parabole,  mais  la  cause  en  est  manifeste.  Car,  étant  défec- 
tueuse pour  ce  cas-là  et  ses  semblables  (au  moins  en  la  façon  qu'il 
la  propose),  il  n'aura  pu  trouver  son  compte  en  la  voulant  suivre,  et 
cela  l'aura  obligé  à  prendre  un  autre  chemin,  par  lequel  rencontrant 
d'abord  la  conclusion  qu'il  savoit  d'ailleurs  être  vraie,  il  a  pensé  avoir 
bien  opéré  et  n'a  pas  pris  garde  à  ce  qui  manquoit  en  son  raison- 
nement. 

3.  Outre  cela,  lorsqu'ils  disent  que  la  ligne  EP,  tirée  au  dedans  de 
la  parabole  ('),  est,  absolument  parlant,  plus  grande  que  la  ligne  ËB, 

(')  Voir  Lettre  XXV,  fig.  6o.  L'objection  de  Descari«s  contre  la  règle  de  Fermai  elail 
que  pour  trouver  la  tangente  BE  au  point  B  de  la  parabole,  il  fallait  chercher  le  maximum 
de  BE.  considéré  comme  droite  à  mener  du  point  E  à  la  parabole.  Rober\al  et  Pascal 
repoussaient  à  bon  droit  ce  raisonnement. 

(2)  Voir  Tome  I,  page  i34^  ^^^  deux  dernières  lignes. 

(»)  Foir  fig.  6o,  page  127.  Il  faut  supposer  la  droite  EP  menée  de  K  à  un  puiiU  de  la 
parabole  plus  éloigné  que  B  par  rapport  à  E. 
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ils  no  disent  rien  qui  serve  à  leur  cause.  Car  il  n'est  pas  requis  qu'elle 
soit  la  plus  grande  absolument  parlant,  mais  seulement  qu'elle  soit  hi 
plus  grande  sous  certaines  conditions,  comme  ils  ont  eux-mêmes  défini 
au  commencement  de  l'Écrit (')  qu'ils  m'ont  envoyé,  où  ils  disent  que 
cette  invention  de  M.  F.  est  touchant  les  plus  grandes  et  les  moindres 
lignes  ou  les  plus  grands  et  les  moindres  espaces  que  l'on  puisse  mener  ou 
faire  sous  certaines  conditions  proposées . 

lït  ils  ne  sauroient  nier  que  la  ligne  EB  ne  soit  la  plus  grande  qu'on 
puisse  mener  du  point  E  jusques  à  la  parabole  sous  les  conditions  que 
j'ai  proposées,  à  savoir  qu'elle  n'aille  que  jusques  h  elle  sans  la  tra- 
verser, comme  ils  ont  assez  dû  entendre  dès  le  premier  coup.  Mais  pour 
faire  mieuxvoir  que  leur  excuse  n'est  aucunement  valable,  je  donnerai 
ici  un  autre  exemple  où  je  ne  parlerai  ni  de  tangente  ni  de  parabole, 
et  où  toutefois  la  règle  de  M.  Fer.  manquera  en  même  façon  qu'au 
précédent.  Aussi  bien  vous  vous  plaignez  quand  je  vous  envoie  du 
papier  vide,  et  vous  ne  m'avez  point  donné  d'autre  matière  pour  rem- 
plir cette  feuille; 

Soit  donné  le  cercle  BDN  (fig.  62),  et  que  le  point  lî  qui  en  est 
dehors  soit  aussi  donné  et  qu'il  faille  tirer  de  ce  point  E  vers  ce  cercle 


une  ligne  droite,  en  sorte  que  la  partie  de  cette  ligne  qui  sera  hors  de 
ce  cercle  entre  sa  circonférence  et  le  point  donné  E  soit  la  plus  grande. 
Voici  comment  la  règle  donnée  par  M.  Fer.  enseigne  qu'il  y  faut  pro- 
céder. 

Ayant  mené  la  ligne  EDN  par  le  centre  du  cercle  et  sa  partie  El) 
étant  nommée  fi,  et  sa  partie  DN  qui  est  le  diamètre  étant  C,  slaluatur 

(I I  ÈcL'iL  |ici'(lu,  envoyé  par  Morsonno  i^i  Doscavtos  le  S  fovripr  iliîS. 
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ijidlïbei  qiiœstionis  terminus  esse  A  ('),  ce  qui  ne  se  peut  mieux  t'jiiri' 
qu'en  menant  BC  perpendiculaire  sur  DN  et  prenant  A  pour  CD. 

Et  inventa  maximâ  etc.  Pour  trouver  donc  cette  maximam,  à  savoir 
BE,  puisque  DC  est  A  et  DN  est  C,  le  quarré  de  BC  est 
A  m  C  ~  Aquad., 

ci  puisque  DC  est  A  et  DE  est  B,  le  quarré  de  CE  est 

A(j.+  Bg.  +  Ani.Bh\&, 

lequel  joint  iui  quarré  de  BC  fait  le  quarré  de  la  plus  grande  BE,  qui 
est 

Ponatur  rursiis  idem  qui  priiis  terminus  esse  A  -\-  fi,  Uenunqiic  invc- 
niatur  maxima,  ce  qui  ne  se  peut  faire  autrement,  en  suite  de  ce  qui  a 
précédé,  qu'en  posant  A  +E  pour  DC.  Et  lors  le  quarré  de  BC  est 

C\RA^CmE  —  Aq.—A\nE\n?.—Eq.\ 
puis  le  quarré  de  CE  est 

Aq.--rAmEh\%^Hq.  +  Bfi.+AmBh\%  +  E\\\ll\)\^. 
lequel,  étant  joint  îi  l'autre,  fait 

À  in  C  ^-  K  in  C  -h  Mq.  ^  AmB  bis  +  E  in  B  bis 

pour  le  quarré  de  la  plus  grande  BE. 

Adœquentur,  c'est-à-dire  qu'il  faut  poser 
.-linC'+B^.-l-^iofîbis  égalai  A\nC-<rEn\C^Bq.+ A\nJS\n<.  +  E\\\  li\,\<.. 

Et  demptis  œqualibus  (^),  il  reste 

E\uC-^E\nB\ns  égal  à, rien, 
ce  qui  montre  manifestement  l'erreur  de  la  règle. 

5.  Et  afin  qu'il  ne  puisse  plus  y  avoir  personne  si  aveugle  iju'il  ne 

(')  Dcsearles  reprend  successivement,  comme  dans  la  Lettre  XXV,  les  illireruiilcs 
!|)lirases  du  teste  de  la  règle  donnée  par  Fermât  (Tome  I,  page  i33). 
(S)  Fermât  avait  dit  communibus  (Tome  I,  p.  i33,  ligne  3  en  remontant). 
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la  voie,  je  dirai  ici  en  quelle  sorte  on  la  peut  corriger.  Car,  bien  que 
j'en  aie  touché  un  mot  en  ce  que  j'ai  écrit  à  M.  Mydorge  ('),  il  y  est 
néanmoins  en  telle  façon  que  je  ne  iiésirois  pas  encore  que  tout  le 
inonde  le  pût  entendre. 

Premièrement  donc  à  ces  mots  et  inventa  maximâ,  il  est  bon  d'ajouter 
velaliâ  quâlihet  cujus  ope possit postea  maxima  inveiiiri.  Car  souvent,  en 
(dierchanL  ainsi  la  plus  grande,  on  s'engage  en  beaucoup  de  calculs 
superflus. 

Toutefois  cela  n'est  pas  un  point  essentiel;  mais  le  principal  et  celui 
qui  est  le  fondement  de  toute  la  règle  est  omis  en  l'endroit  où  sont 
ces  mots  :  Adœquentur  duo  homogenea  maximœ  aiit  minimœ  œqualia, 
lesquels  ne  signifient  autre  chose  sinon  que  la  somme  qui  explique 
maximam  in  terminis  sub  A  gradu  ut  libet  iiwolutis,  doit  être  supposée 
égale  à  celle  qui  l'explique  in  terminis  sub  A  et  E  gradibus  ut  libet  coef- 
ficientibus. 

Et  vous  demanderez,  s'il  vous  plaît,  à  ceux  qui  la  soutiennent,  si  ce 
n'est  pas  ainsi  qu'ils  l'entendent,  avant  que  de  les  avertir  de  ce  qui  doit 
y  être  ajouté  :  à  savoir,  au  lieu  de  dire  simplement  adœquentur,  il  falloit 
dire  :  adœquentur  tali  modo,  ut  quantitas  per  istam  œquationem  inve- 
nienda  sil  quidem  una ,  cùm  ad  maximam  aut  minimam.  refertur,  sed 
una  emergens  ex  duabus  guœ  per  eamdem  œquationem  passent  inveniri 
"ssentque  inœquates,  si  ad  minorem  maximâ  vel  ad  majorem  minanâ 
j-eferrentur  (^  ) . 

6.  Ainsi,  en  l'exemple  que  je  viens  de  donner,  ce  n'est  pas  assez  de 
chercher  le  quarré  de  la  plus  grande  en  deux  façons;  mais  outre  cela, 
il  faut  dire  : 

comme  ce  quarré,  lorsqu'il  est  AlnC  -h  Bq.  -i-  A  in  ^  bis, 
estaumêmequaiTé,  iorsqu'ilest-4inC  +  £'inC  +  £î.4-^iii/'lns-i-£'iii5l)is, 
ainsi  C'mA  —  Âq.,  qui  est  le  quarré  de  BC, 
est  il  C  ia  A  -\~  C  in  E  ~  A  q.—  Â  inEbis  —  Eq.,  qui  est  aussi  le  même  quarré. 

(')  Lettres  de  Descartes,  éd.  Clerselîer,  III,  57,  page  3o6. 

(S)  Descartes  essaye  de  ramener  la  méthode  de  Fermât  à  la  sienne  propre,  c'est-à-dire 
à  la  recherche  de  la  condiiion  sous  laquelle  deux  racines  d'une  équation  deviennent  égales. 
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Puis  multipliant  le  premier  de  ces  quarrés  par  le  quatrième, on  le  doit 
supposer  égal  au  second  multiplié  par  le  troisième,  et  après,  en  démê- 
lant cette  équation  suivant  la  règle,  on  trouve  son  compte,  à  savoir  quo 


7.  Tout  de  même,  en  l'exemple  de  la  parabole  qui  avoit  été  pris  par 
M.  F.,  et  que  j'avois  suivi  en  mon  premier  Écrit  ('),  voici  comme  il 
faut  opérer  : 

Soit  BDN  {fig.  Go)  la  parabole  donnée,  dont  DC  est  le  diamètre,  et 
(jue  du  point  donné  R  il  faille  tirer  la  ligne  droite  BE,  qui  rencontre 


DC  au  point  E  et  qui  soit  la  plus  grande  qu'on  puisse  tirer  du  même 
point  E  jusques  à  la  parabole  :  —  h  savoir  au  dehors  de  cette  parabole, 
comme  ceux  qui  ne  sont  point  sourds  volontaires  entendent  assez,  de 
ce  que  je  la  nomme  la  plus  grande. 

Je  prends  B  pour  BC  et  D  pour  DC,  d'où  il  suit  que  le  coté  droit  est 
~-,  et  sans  m'arrêter  à  chercher  la  plus  grande,  je  cherche  seulement 
le  quarré  de  BC  en  d'autres  termes  que  ceux  qui  sont  connus,  en  pre- 
nant A  pour  la  ligne  CE,  et  par  après  en  prenant  A-^E  pour  la  mémo  : 
à  savoir,  je  la  cherche  premièrement  par  le  triangle  BCE,  car 

,    „        .     .     ,        ^          ,    AinB^E\xiB 
comme  A  esta  B,    amsi  A -{- h  esta -. 1 


qui  par  conséquent  représente  BC,  et  son  quarré  est 

Aq.'\nBq.  +  A  in  EjnBq.hh  -+-  Eq.inBc/. ^ 
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puis  je  lii  cherche  par  la  parabole,  car,  quand  EC  ost  A  -\-  E,  DC  est 

f)  -+-  E,  cl  lo  qiiarré  de  BC  est 

H>/.inD+ fU/.  in  E 
D"  ~  ' 

([iii  doit  èlre  égal  au  précétlenl,  à  savoir 

.4  in  g  in  Bg.Us^  Eg.mBci.    .        .    Bq.'iiili 
Aq.  -   égal  H         ^^ 

O'oii  l'on  trouve,  en  suivant  la  règle,  qiic^,  c'est-à-dire  CE,  est  double 
de  D,  c'est-à-dire  CD,  comme  elle  doit  être. 

Or  il  est  à  remarquer  que  cette  condition  qui  étoit  omise,  est  la 
même  que  j'ai  expliquée  (  '  )  en  la  page  34G,  comme  le  fondement  de 
la  méthode  dont  je  me  suis  servi  pour  trouver  les  tangentes,  et  qu'elle 
est  aussi  tout  le  fondement  sur  lequel  la  règle  de  M.  F.  doit  être 
appuyée;  en  sorte  que,  l'ayant  omise,  il  fait  paroitre  qu'il  n'a  trouvé 
:^a  règle  qu'à  talons,  ou  du  moins  qu'il  n'en  a  pas  conçu  ciairtïrneut 
les  principes. 

Et  ce  n'est  point  merveille  qu'il  l'ait  pu  former  sans  cela,  car  elle 
réussit  en  plusieurs  cas,  nonobstant  qu'on  ne  pense  point  à  observer 
cette  condition,  à  savoir  en  ceux  où  l'on  ne  peut  venir  à  l'équation 
qu'en  l'observant,  et  la  plupart  sont  de  ce  genre. 

8.  Pour  ce  qui  est  de  l'autre  article,  où  j'ai  repris  la  façon  dont  se 
sert  M.  F.  pour  trouver  la  tangente  de  la  parabole,  vous  dites  qu'ils 
assurent  tous  qu'il  faut  prendre  une  propriété  spécifique  de  l'hyper- 
bole ou  de  l'ellipse  pour  en  trouver  les  tangentes.  Eu  quoi  nous 
sommes  d'accord,  car  j'assure  aussi  la  même  chose  et  j'ai  apporté 
expressément  les  exemples  de  l'ellipse  et  de  l'hyperbole,  qui  con- 
cluent très  mal,  pour  montrer  que  M.  Fermât  conclut  mal  aussi  tou- 
chant la  parabole  dont  il  ne  donne  point  de  propriété  spécifique. 

Car  de  dire  (')  qu'il  y  a  plus  grande  proportion  de  CD  à  D!  que  du 

(')  Géométrie  dc  Descartcs,  éd.  Hermami,  pages  3G  et  37. 
(^)  ^oir  Tome  I,  page  i35,  lignes  4  à  6. 
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quarré  de  BC  au  qiiarré  de  01,  ce  n'est  nullement  une  propriété  spé- 
cifique de  la  parabole,  vu  qu'elle  convient  à  toutes  les  ellipses  et  à  une 
infinité  d'autres  lignes  courbes,  au  moins  lorsqu'on  prend  le  point  0 
entre  les  points  B  et  E  comme  il  a  fait,  et  s'il  l'eût  pris  au  delà,  elle  eût 
convenu  aux  hyperboles.  De  façon  que,  pour  la  rendre  spécifique,  il 
ne  falloit  pas  simplement  dire  sumendo  quodlibet  punctam  in  recta  BE, 
mais  il  y  falloit  ajouter  sive  sumatur  illud  intra  puncta  B  et  E,  sive  ultra 
punctuni  B  in  Uneâ  EB  producîâ.  Et  cela  ne  peut  être  sous-entendu  en 
son  discours,  à  cause  qu'il  y  décrit  la  ligne  BE  comme  terminée  des 
deux  côtés,  à  savoir,  d'un  côté  par  le  point  B  qui  est  donné,  et  de  l'autre 
par  la  rencontre  du  diamètre  CD. 

Outre  cela  il  falloit  faire  deux  équations  et  montrer  qu'on  trouve  la 
même  chose  en  supposant  El  être  A^E,  que  lorsqu'on  le  suppose 
être  A—E.  Car  sans  cela  le  raisonnement  de  cette  opération  est  im- 
parfait et  ne  conclut  rien. 

9.  Voilà  sérieusement  la  vérité  de  cette  affaire.  Au  reste,  pour  ce 
que  vous  ajoutez,  que  ces  Messieurs  qui  ont  pris  connoissance  de  notre 
entretien  ont  envie  de  nous  rendre  amis,  M.  Fermât  et  moi,  vous  les 
assurerez,  s'il  vous  plaît,  qu'il  n'y  a  personne  au  monde  qui  recherche 
ni  qui  chérisse  l'amitié  des  honnêtes  gens  plus  que  je  fais,  et  que  je 
ne  crois  pas  qu'il  me  puisse  savoir  mauvais  gré  de  ce  que  j'ai  dit  fran- 
chement mon  opinion  de  son  Écrit,  vu  qu'il  m'y  avoît  provoqué.  C'est 
un  exercice  entièrement  contraire  à  mon  humeur  que  de  reprendre  les 
autres,  et  je  ne  sache  point  l'avoir  encore  jamais  tant  pratiqué  qu'en 
cette  occasion;  mais  je  ne  la  pouvois  éviter  après  son  défi,  sinon  en  le 
méprisant,  ce  qui  l'eût  sans  doute  plus  offensé  que  ma  réponse. 

Je  suis,  mon  Révérend  Pore, 

Votre  très  humble  et  très  affectionné  serviteur, 
Descauïes. 
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XXVIIi. 
BILLET  AJOUTÉ  A  LA  LETTRE  PRÉCÉDENTE  {'). 

Pour  entendre  parfaitement  la  troisième  (^)  page  de  ma  lettre,  ei 
par  même  moyen  le  défaut  de  la  règle  de  M.  de  Fermât,  il  faut  con- 
sidérer ces  trois  figures  (Jig.  63)  et  penser  que  lorsqu'il  dit  :  Sta- 
tualur  idem  qui  prias  terminus  esse  A  ~h  E,  cela  signifie  qu'ayant  posé 
EC  pour  A  et  El  pour  A  -i-  E,  il  imagine  El  être  égal  à  EC,  comme  on 
le  voit  en  la  troisième  figure,  et  que  néanmoins  il  en  fait  le  calcul  tout 
de  même  que  si  elles  étoient  inégales,  comme  on  le  voit  en  la  pre- 
mière et  seconde  figure,  en  cherchant  premièrement  EB  par  EC  qu'il 
nomme  A,  puis  EO  par  El  qu'il  nomme  ,4  +  E. 


Et  cela  va  fort  bien,  mais  la  faute  est  en  ce  qu'après  les  avoir  ainsi 
calculées,  il  dit  simplement  :  Adœqueniur.  Et  on  la  peut  voir  claire- 
ment par  la  première  figure  où  si  l'on  suppose  la  ligne  EO  (■')  être 
égale  à  EB,  il  n'y  a  rien  qui  détermine  les  deux  points  B  et  0  à  s'as- 
sembler en  un  endroit  de  la  circonférence  du  cercle  plutôt  qu'en 
l'autre,  sinon  que  toute  cette  circonférence  ne  fût  qu'un  seul  point, 
d'où  vient  que  toutes  les  quantités  qui  demeurent  en  l'équation  se 
trouvent  égales  à  rien. 

Mais  pour  faire  que  ces  doux  points  B  et  0  ne  se  puissent  assembler 

(I)  L'original  de  la  Lettre  précédente  a  fait  partie  de  la  collection  des  autographes  de 
Descartes  anciennement  conservée  à  l'Académie  des  Sciences  et  volée  par  Libri.  Cehii  du 
fragment  que  nous  cotons  XXVUI  n'y  figurait  pas;  il  n'est  donc  connu  que  par  Clerselier. 

(')  roi/' plus  haut  XXVn,  5, 

(')  Addition  en  marge  :  «  Notez  que  je  suppose  ici  que  c'est  ie  point  E  qui  est  donné 
et  non  le  point  B.  » 
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([u'oii  un  seul  endroit,  ^savoir  en  celui  où EB  est  la  plus  grande  qu'elle 

puisse  être  sous  la  condition  proposée,  il  faut  considérer  la  seconde 

figure  et,  à  cause  des  deux  triangles  semblables  ECB  et  EIO,  il  faut 

dire  : 

comme  EC  ou  lïC  esta  EB,     ainsi  El  ou  01  estàEO,- 

au  moyen  de  quoi  on  fait  qu'à  mesure  que  la  quantité  EB  est  supposée 
plus  grande,  la  quantité  EO  est  supposée  plus  petite,  à  cause  que  les 
points  E,  B,  0  sont  toujours  lii  en  même  ligne  droite.  Et  ainsi  lorsque 
EB  est  supposée  égale  à  EO,  elle  est  supposée  la  plus  grande  qu'elle 
puisse  être  :  c'est  pourquoi  on  y  trouve  son  compte. 

Et  c'est  là  le  fondement  de  la  règle  qui  est  omis.  Mais  je  crois  que  ce 
seroit  pécher  de  l'enseigner  à  ceux  qui  pensent  savoir  tout  et  qui 
aiiroient  honte  d'apprendre  d'un  ignorant  comme  je  suis;  vous  en 
ferez  toutefois  ce  qu'il  vous  plaira. 


XXIX. 
ROBEBVAL  A  FERMAT. 

MARM    1"''  JUIN    1638, 
(^'«,  p.  i54-,.«.) 


1.  Puisqu'il  est  vrai  qu'il  n'y  a  aucun  contentement  que  je  préierc 
à  celui  que  je  reçois  de  vos  lettres,  vous  devez  penser  que  les  occupa- 
tions qui  m'ont  empêché  de  vous  écrire  depuis  si  longtemps,  doivent 
avoir  été  bien  pressantes,  ayant  eu  la  force  d'interrompre  notre  entre- 
lien qui  m'est  si  cher  et  si  agréable. 

2.  Or,  pour  recommencer,  je  vous  dirai  que,  si  j'ai  entrepris  la  dé- 
fense de  votre  Traité  [de  minimis  et  maximis]  contre  les  objections  de 
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M.  Descartes  ('),  je  m'y  suis  senti  obligé  ou  plutôt  nécessité  par  mon 
génie,  qui  ne  peut  souffrir  que  la  vérité  so^t  tant  soit  peu  obscurcie, 
tant  s'en  faut  qu'il  endure  qu'on  la  fasse  passer  pour  ce  qu'elle  a  de 
plus  contraire,  j'entends  pour  une  fausseté  accompagnée  de  paralo- 
gismes.  C'est  pourquoi  j'ai  grand  besoin  qu'au  lieu  de  me  remercier  (^) 
comme  vous  faites,  vous  m'excusiez,  tant  pource  qu'étant  foible,  j'ai 
osé  entrer  en  lice  contre  un  fort  adversaire  pour  vous,  que  pource  que 
je  l'ai  fait  sans  vous  en  avertir,  vu  que  vous  sembliez  y  avoir  le  prin- 
cipal intérêt.  Mais,  en  effet,  c'est  l'intérêt  de  la  vérité  et  de  tous  ceux 
qui  la  chérissent  :  c'est  pourquoi  j'en  ai  fait  le  mien  propre,  et  elle 
m'a  paru  si  claire  qu'elle  m'a  fait  passer  par  dessus  les  considérations 
de  ma  foiblesse,  à  laquelle  j'ai  pensé  que  son  évidence  pourroit  sup- 
pléer assez  suffisamment.  J'espère  que  vous  recevrez  cette  excuse  et 
que  vous  me  ferez  l'honneur  de  croire  que  la  connoissance  que  j'ai  de 
votre  mérite,  m'a  tellement  acquis  h  vous,  qu'elle  m'a  fait  témoigner 
ce  zèle,  quoique  mon  insuffisance  seule  l'ait  pu  rendre  en  quelque 
sorte  indiscret. 

3.  M.  Descartes  n'ayant  pas  encore  reçu  mon  Ecrit  (')  le  3  mai,  ce 
qui  est  pourtant  bien  tard,  a  fait  quelques  objections  nouvelles  de  peu 
de  conséquence.  Vous  les  verrez  dans  sa  Lettre  (")  que  le  Père  Mer- 
senne  vous  pourra  envoyer. 

Il  veut  trouver  la  tangente  d'un  cercle,  persistant  toujours  que  c'est 
la  plus  grande,  sinon  qu'il  y  ajoute  qu'elle  n'est  la  plus  grande  que 
sous  certaines  conditions  :  en  quoi  il  s'enferre  lui-même,  voulant  ré- 
futer votre  Écrit  (*),  qui  parle  de  la  plus  grande  absolument,  par 
l'exemple  d'une  qui  n'est  la  plus  grande  que  conditionairement. 

Il  est  vrai  que,  voulant  la  trouver  absolument  ou  la  moindre,  et, 
pour  ce  faire,  nommant  le  diamètre  ND  i^fig.  64)  C,  DE  B,  et  DC  ou 

(')  ^uir  Lettre  XXV. 

(')  Dans  une  Lettre  perdue. 

(3)  Lettres  de  Bescarles,  éà.  Cleraeiier,  IIE,  58. 

(*)  Lettre  XXVIl. 

(^)  Methodiis  ad  disquirendam  i 
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EC  A,  on  tombe  dans  une  absurdité  que  G  -h  B  bis  est  égal  à  rien;  et, 
si  le  point  E  étoit  dans  le  cercle,  C  —  B  bis  seroit  égal  à  rien.  Mais  cette 
absurdité  montre  qu'il  ne  faut  pas  chercher  le  point  B  dans  la  circon- 
férence autre  part  que  dans  la  ligne  DN,  savoir  au  point  N  pour  la 


plus  grande  et  au  point  D pour  la  moindre  ;  en  quoi  il  est  remarquable 
que  C  -h  Bbis  est  la  somme  de  la  plus  grande  et  de  la  moindre,  et 
C  —  Bhis  est  leur  difFérencc. 

Mandez-moi  quel  est  votre  sentiment,  car,  n'ayant  pas  encore  le 
loisir  de  considérer  bien  particulièrement  le  fonds  de  votre  méthode  et 
sa  démonstration,  il  se  peut  être  qu'elle  ne  contienne  des  mystères 
qui  me  sont  encore  cachés. 

4.  J'ai  trouvé  admirable  le  moyen  (^)  par  lequel  vous  l'appliquez 
aux  paraboles  et  solides  paraboliques  pour  en  trouver  les  centres; 


mais,  le  voulant  éprouver  en  la  vraie  parabole,  j'ai  trouvé  qu'il  falloit 
changer  votre  raisonnement  qui  n'est  que  particulier  au  conoïde  pa- 

(')  Ceiitrum  gi-avitatis  paraholici  conoidii,  tome  I,  p.  i36  et  suiv.  Voir  Lettre  XXV  bis,  4. 
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raboliqiie,  car,  ayant  l'espèce  de  la  ligne  EO  {fig.  65),  vous  pouvez 
bien  dire  ; 

i^ommc  \i\  différence  des  (]uarriis  lA  ei  AN  est  an  qiiarré  de  AN, 
airiï^i  la  ligue  EO  est  à  CM, 

ce  que  vous  ne  pouvez,  pas  en  la  parabole  même  ('),  en  laquelle,  sui- 
vant ce  raisonnement,  il  faudroil  dire  : 

comme  la  différence  des  cubes  <le  lA  el  AN  est  au  cubo  de  AN, 
ainsi  la  différence  des  quarrés  de  EM  ei  MO  est  au  quaiTé  de  MO, 

et  cependant  vous  n'avez,  pas  l'espéco  ni  de  l'un  ni  de  l'autre  de  ces 
qaarrés. 

Au  lieu  desquels  j'ai  dit  ainsi  : 

ily  a  plus  grande  raison  du  cube  lA  an  cube  AN  que  du  quarré  ElauquarrcOl, 

ce  qui  réussit,  el  en  la  parabole  cubique  j'ai  dit  : 

il  y  a  plus  grande  raison  du  quarréquarré  lA  au  quarréquarré  AN 
que  du  cube  El  au  cube  01, 
etc. 

Mais  le  raisonnement  est  autant  ou  plus  beau  et  plus  facile  par  les 
figures  qui  restent,  ayant  ôté  le  plan  parabolique  du  parallélogramme 
qui  le  comprend. 

J'ai  promis  à  M.  Mydorge  de  l'entretenir  sur  cette  invention  que  je 
ne  saurois  assez  admirer,  et  je  m'assure  que  M,  Pascal  en  fera  ses  ex- 
clamations ordinaires,  si  je  puis  la  lui  faire  voir,  comme  j'espère  (^), 
et  ii  M.  Desargues. 

5.  Il  faut  aussi  que  M.  Descartes  la  voie,  afin  qu'il  nous  en  fasse  voir 
les  paralogismes  et,  puisque  vous  avez  trouvé  les  tangentes  de  sa 

(1)  Roberval  n'avait  pas  compris  toutes  les  ressources  de  la  méthode  deFermal- 

(2)  Depuis  quelque  temps,  Etienne  Pascal  avait  attiré  sur  lui  la  colère  de  Richelieu  el  il 
se  cachait,  pour  éviter  une  arrestation. 


Hosted  by 


Google 


XXX.  -  1"  JUIN  1638.  131 

ligure  ('),  f[ui  esL  une  espèce  d'ovale,  il  sera  bou  que  vous  lui  en- 
voyez, ou  nous,  si  vous  le  trouvez  meilleur.  Mais  prenez  garde  que, 
par  le  même  point  donné,  il  peut  y  passer  deux  de  ces  ovales  et  par- 
tant y  avoir  deux  tangentes,  ce  que  j'espère  que  l'équation  fera  décou- 
vrir. 

6.  J'y  travaillerois,  mais  je  suis  assuré  que  vous  y  réussirez  mieux 
que  mol,  joint  qu'il  me  faudroit  être  délivré  de  la  roue  à  laquelle  je 
suis  attaché,  ayant  appelé  du  nom  de  roue  le  cercle  qui  roule  avec  les 
conditions  que  vous  savez  (^);  et  ayant  donné  un  nom  à  la  ligne 
courbe  que  décrit  un  point  de  la  circonférence  pendant  une  révolution 
entière,  je  démontre  que  l'espace  compris  de  cette  ligne  courbe  et  de 
la  droite  qui  lui  sert  de  base,  sur  laquelle  la  roue  se  meut,  est  majus 
data  quam  in  ratione,  c'est  à  savoir  que,  de  cet  espace  en  ayant  ôté 
l'espace  de  la  roue,  il  y  aura  même  raison  du  reste  à  la  même  roue  que 
do  la  base  de  l'espace  à  la  moitié  de  la  circonférence  de  la  roue. 

D'où  il  s'ensuit  qu'en  la  roue  ordinaire,  de  laquelle  la  base  est  esti- 
mée égale  à  la  circonférence,  l'espace  dont  il  s'agit  est  triple  de  la 
roue;  et  si  la  base  est  double  de  la  circonférence,  l'espace  sera  quin- 
tuple de  la  roue;  si  triple,  septuple  :  et  ainsi  en  continuant  par  les 
nombres  impairs. 

De  tout  ceci  je  vous  envoierai  par  le  premier  courrier  une  brève  dé- 
monstration, en  attendant  le  Traité  entier. 

Je  suis  etc. 


(')  Lacoucbe.E3-Hj>  =  <ï.rr.  —  roi>  Lettre  XXV,  6,  ot  ci-après,  pièce  XXXt,  3.  — 
L  faut  obaorver  que,  pour  prendre  à  la  lettre  l'énoncé  de  Descaries  et  en  l'absence  do 
conventions  précises  sur  l'interprétation  des  signes  des  coordonnées,  Roberval  devait 
rejeter  les  brancties  infinies  de  la  courbe,  comme  ne  faisant  pas  partie  du  lieu,  et,  au  con- 
traire, y  ajouter  dans  chaque  angle  autre  que  celui  des  coordonnées  positives,  un  fnlium. 
symâtrique  de  celui  que  forme  la  courbe  dans  ce  dernier  angle.  La  figure  d'ensemble  du 
lieu,  figure  admise  au  reste  par  Descartes  lui-même,  justifie  dès  lors  le  nom  de  galand 
(noaud  de  ruban),  que  lai  donna  Roberval  (voir,  ci-après,  Lettre  XXXV).  Dans  la  phraso 
qui  suit,  ce  dernier  semble  faire  allusion  au  point  double  à  l'origine. 

(^)  Conditions  de  génération  des  cycloïdes.  —  Foi>  Lettre  XXV  fià,  7. 
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XXX. 

FEUMAT  A  MERSENNE  ('). 

<  .nm  1638  > 

(A.  1^  27,  B,  P^G.) 

Mon  Révérenb  Père, 

1.  J'avois  déjà  fait  un  mot  d'écrit  pour  [n'expliquer  plus  clairement 
à  M.  Descartes,  sur  le  sujet  de  ma  méthode  de  maœimis  et  minimis  et  de 
inveniione  tangentiwn,  lorsque  votre  dernière  m'a  été  rendue,  qui 
contient  copie  de  la  réplique  (^)  de  M.  Descartes.  Je  ne  reste  pas  de 
lui  envoyer  ce  que  j'avois  déjà  fait  (^),  où  il  trouvera  sans  doute  de 
quoi  se  désabuser  de  la  croyance  qu'il  semble  avoir,  que  j'ai  trouve 
cette  méthode  par  hasard  et  que  je  n'en  connois  pas  les  vrais  prin- 
cipes. 

2.  Il  a  déjà  franchi  qu'elle  est  bonne  pour  les  tangentes,  en  se  ser- 
vant d'une  propriété  spécifique  des  lignes  courbes,  ce  qu'il  dit  <  ne  > 
pouvoir  être  sous-entendu  en  mon  écrit  latin;  en  effet,  je  n'aurois  ni 
sens  commun,  ni  logique  naturelle,  si  je  croyois  d'une  propriété  géné- 
rale en  tirer  des  particulières.  La  méthode  donc  est  bonne,  au  sens 
auquel  je  l'emploie  pour  les  tangentes. 

Et  n'importe  de  dire  qu'il  faut  faire  deux  opérations,  l'une  par  A+E, 
l'autre  par  A  —  E,  car  une  seule  suffît  pour  la  construction,  quoique 
la  démonstration  que  je  n'ai  pas  encore  donnée,  tire  son  principal 
fondement  de  ce  que  A  -i-  E  fait  la  même  chose  que  A  —  E. 

(1)  Lettre  inédite,  envoyée  à  Mersenae  avec  la  Pièce  suivante  XXXI.  Mersenne  adressa 
le  tout  à  Descaries  le  au  juillet  i638.  D'autre  part,  cette  Lettre  XXX  fut  écrite  sur  le  vu 
(le  celle  de  Deseartes  à  Mersenne,  du  3  mai  (ci-avant  XXVII),  que  le  Minime  n'adressa  à 
Fermât  qu'après  le  ["""juin  {voir  Lettre  XXIX,  3).  Les  deux  Pièces  XXX  et  XXXI  sont 
donc  de  la  fin  de  juin  ou  du  commencement  de  juillet  i638. 

(»)  Lettre  XXVII. 

(»)  Lal'iècDXXXL 
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3.  Reste  i.!e  dire  un  mot  de  la  méthode  sur  le  sujet  de  l'invention 

maxiinœ  et  minimœ,   laquelle  il  prétend  être  fautive  et  en  allègue 

l'exemple  suivant  : 

Du  point  D  (fig.  &ih)  ii  faut  tirer  DA  sur  le  cercle,  en  telle  sorle 

qu'elle  soit  la  plus  grande  qui,  du  point  D,  puisse  être  menée  au  dit 


cercle  sans  le  franchir  (ce  qui,  en  effet,  ne  veut  dire  autre  chose  tjue 
chercher  la  tangente  AD). 

Si  nous  prenons  CN  pour  A,  et  DA  pour  la  plus  grande,  selon  la 
méthode,  nous  trouverons  une  équation  impossible,  d'oii  il  conclut 
que  la  méthode  est  insuffisante. 

Je  réponds  que  je  n'ai,  garde  de  prendre  DA  pour  la  plus  grande 
(bien  que  la  limitation  de  M.  Descartes  semble  lui  pouvoir  donner  ce 
nom),  d'autant  que  la  méthode,  n'agissant  que  par  la  propriété  spéci- 
fique du  cercle,  en  trouve  toujours  de  plus  grandes  qui  peuvent  être 
tirées  au  dit  cercle  jusqu es  au  point  B.  Mais  la  méthode  satisfait  d'ail- 
leurs à  cette  question,  qui  y  peut  très  facilement  être  réduite,  comme 
M.  Descartes  a  reconnu,  et  voici  comment  : 

Puisque  DA  touche  le  cercle,  DA  est  à  AC,  perpendiculaire,  en 
moindre  proportion  qu'aucune  autre  ligne  tirée  du  point  D  au  cercle, 
de  l'un  et  de  l'autre  côté  du  point  A,  n'est  à  la  perpendiculaire  tirée, 
du  point  auquel  elle  concourt  avec  le  cercle,  sur  le  diamètre;  ce  qui 
paroît  d'abord. 

Cherchons  donc  par  la  méthode  un  point  au  cercle,  comme  A,  en 
sorte  que  HA  ad  AC  habeat  minimam  pTvporlionem  ;  dahitur  puncUitn  A, 
ideoque  tangens. 

Voilà  la  raison  de  l'opération  de  M.  Descartes,  qu'il  n'a  pas  dite, 

Fehm\i.  —  [I.  ao 
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laquellti  confirme  la  règle  tout  à  fait.  Bien  loin  d'y  remarquer  des 
défauts,  je  crois  qu'il  y  trouvera  plus  de  facilite  qu'à  la  sienne  (').... 


XXXI. 
MÉTHODE  DE  MAXIMIS  ET  MINIMIS 

KXPLIQUÉK  ET  ENVOYÉE  PAR  M.  FERMAT  A  M.  DESCAHTES  IJ). 
(A,  Ï-'C,-^  à  fi;,) 

1.  La  méthode  générale  pour  trouver  les  tangentes  des  lignes 
courbes  mérite  d'être  expliquée  plus  clairement  qu'elle  ne  semble 
l'avoir  été. 

Soit  la  courbe  donnée  ZCA  (/ig.  67),  de  laquelle  le  diamètre  soit 
CB.  Soit  encore  donné  dans  la  courbe  le  point  A,  duquel  soit  menée 
l'appliquée  AB  sur  le  diamètre.  Il  faut  chercher  la  tangente  AD,  de 
laquelle  le  concours  avec  le  diamètre  prolongé  se  fait  au  point  D. 

Les  lignes  AB  et  BG  sont  données;  supposons  que  BA  s'appelle  B, 
et  que  BC  s'appelle  D.  Supposons  que  la  ligne  BD,  que  nous  cher- 
chons, s'appelle  A.  Prenons  à  discrétion  un  point,  tel  que  E,  sur  la 
tangente,  duquel  soit  tirée  EF  parallèle  h  AB,  et  supposons  que  la 
ligne  BF  soit  E. 

(  '  )  La  LeUi'6  esl  ôvidommoiit  ia  omi  lète.  D'après  la  réponse  de  Descailes  à  .Mcrsemic, 
en  date  du  27  juillet  i638  (Lettres  de  DeKortes,  éd.  Clerselier,  III,  66,  p,  374-375),  Fer- 
mat  y  aurait  répondu  <t  la  que-ition  V  do  Sainte-Croix  {-vùlr  p.  64.  note),  c'est-à-dire 
donné  le  nombre  i  476  3o4  8g6  comme  quatrième  connu  dont  le  double  soit  égal  à  la 
somme  de  ses  parties  aliquoloB   Desi-arle^  ajoute  : 

«  ...  il  met  uu  peu  devant  touchant  la  quatrième  question  de  M.  de  Sainte-Croix 
(voir  p.  29,  note  a),  que  ]  auiii  peut  étie  tait  la  m&me  équivoque,  qui  lui  arriva  la  pre- 
mière fois  qu'elle  lui  fut  pioposée  et  que  j'aurai  cru  qu'il  suffisoit  que  les  nombres  cher- 
cbés  ne  fussent  ni  quariéb  m  composes  de  deux  quarrés,  bien  qu'ils  fussent  composés  de 
quatre,  ce  qui  n'est  pas  pouitant  selon  le  sens  de  l'auteur  etc.  » 

(=)  Pièce  jointe  à  la  précédente  ^^oi/■  page  iSa,  note  1).  —  Elle  a  été  publiée  par 
M-  Charles  Henry  dans  ses  Rechercher  sur  les  manuscrits  de  Pierre  de  Fermai 
(pages  i84  à  189),  d'après  le  biouiîlon  d'Arbogast.  Celui-ci  ne  l'a  connue  que  par  une 
copie  de  Mersenne,  aujourd  hui  perdue 
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Donc  GJ"  sera  D  —  L,  tE  sera —-. ^  et,  de  quoique  nalure 

que  soit  la  courbe,  nous  donnerons  toujours  les  mêmes  noms  aux 
lif^nes  CF  et  FE  que  nous  venons  de  leur  donner. 

Fig.  67. 


Cela  étant  fait,  il  est  certain  que  le  point  E  de  la  ligne  EF,  étant  dans 
la  tangente,  sera  hors  de  la  courbe,  et,  par  conséquent,  la  lisfne  RF  scrii 
plus  grande  ou  plus  petite  que  l'appliquée  qui  s'appuie  à  la  courbe  du . 
point  F  :  —  plus  grande,  lorsque  la  courbe  est  convexe  en  ^dehors, 
comme  en  cet  exemple,  et  plus  petite,  lorsque  la  courbe  est  convexe 
en  dedans;  car  la  règle  satisfait  à  toutes  sortes  de  lignes  et  déler- 
mine  même,  par  la  propriété  de  la  courbe,  de  quel  côté  elle  est  con- 
vexe. —  Quoique  la  ligne  FE.soit  inégale  à  l'appliquée  tirée  du  poinl  V 
•à  la  courbe,  je  la  considère  néanmoins  comme  si  en  effet  elle  étoit  égale 
à  l'appliquée,  et  en  suite  la  compare  par  adéquation  avec  la  ligne  FI, 
suivant  la  propriété  spécifique  de  la  courbe. 

2.  Comme,  en  la  parabole,  par  exemple,  je  fais 

comme  BC  k  CF,     ainsi  BAquarré  à  FEquarré, 

ou  bien, "pour  éviter  les  fractions  et  la  diversité  des  lignes, 

comme  BC  à  CF,     ainsi  BB  quarré  à  BFquarré; 

car  c'est  toujours  la  même  chose,  à  cause  des  deux  triangles  sem- 
blables DBA,  DFE. 

Ou  bien  encore  je  pourrois  comparer  le  quarré  FE  avec  te  rcclaiigle 
compris  sous  le  côté  droit  et  la  ligne  CF,  comme  si  ce  quarré  étoit  égal 
à  ce  rectangle,  quoique  en  effet  il  ne  le  soit  pas,  puisque  ce  sont  seule- 


Hosted  by 


Google 


156  ŒUVRES  DE  FERMAT.  -  CORRESPONDANCE. 

meiil.  les  appliquées  à  la  courbo  qui  ont  la  propriété  que  nous  donnons 

par  adéquation  h  la  ligne  FE. 

Cela  étant  fait,  j'ôte  les  choses  communes  et  divise  le  reste  par  E. 
J'efface  tout  ce  qui  reste  mêlé  avec  E  et  égalise  le  surplus,  de  sorte  que, 
par  cette  dernière  équation,  je  connois  ia  valeur  de  A  et  par  consé- 
quent la  ligne  BD  et  la  tangente. 

3.  Et  pour  faire  voir  que  la  méthode  est  générale,  et  qu'elle  satis- 
fait avec  pareille  facilité  à  toutes  sortes  de  questions,  nous  la  pouvons 
appliquer,  pour  servir  d'un  second  exemple,  à  la  ligne  courbe  pro- 
posée par  M.  Descartes  (  '  ). 

Soit  la  courbe  CA  (f'g-  68),  de  laquelle  la  propriété  est  telle  que,  quelque 
fxnnl  (ju'oii  prenne  sur  la  dite  courbe,  comme  A,  tirant  la  perpendicu- 


laire AB,  les  deux  cubes  CB  et  BA  soient  égaux  au  parallélépipède  com- 
pris sous  une  ligne  droite  donnée,  comme  IV,  et  sous  les  deux  lignes  CB 
et  BA. 

Supposons  que  la  chose  soit  déjà  faite,  et  une  construction  pareille 
à  la  précédente,  avec  les  noms  des  lignes  BD,  BC,  BA,  GF,  FË.  Il  faudra 
comparer,  par  adéquation,  les  deux  cubes  GF,  FE  avec  le  solide  com- 
pris sous  N,  FC,  FE. 

Les  deux  cubes  de  CF,  FE  sont  en  notes 

ub.~-Eciib.~Dcj.\nE.Z  -+-  DinEç.  3 

/icuO.iuAcub.  — Bcieb.  in  Eciib.—  Bcub. m  A,/. inE.^  +  /Un,/,.\uAm/<:<f. 


{>)  P'oir  LctlrcXXV,  6 
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le  solide  de  iV,  GF,  FE,  en  notes,  est 

A'iBDm/iinA  —  ^VuiDinniRE  —  NuiBm  A  in /^: -h /Vïn  Bm Eq. 
A 

Multipliant  tout  par  Acub.,  il  faut  comparer 

DcmAc—  R cm  Ac—  Dq.XnE'mAc.'i  -^Din  EqAaAc.'i 
-^  Bc.ia  Ac-  Bc.'m  Ec.--  Bc.m  Aq.\n  E  .i  -\-  Bc.m  Aq.m  E<i.i 

avec 

.Vin  D  in  B  in  .1  c.  —  N in  /;  in  B  m  E  iwAq. 

~  yVin  B  in  E  in  /l  c.  +  .'Vin  B  in  Eq.  in  ^y. 

OLons  les  choses  eommuncs,  savoir,  du  premier  terme, 

Dc.mAc.  +  BcAnAc, 

et  du  second, 

7VinZ)ioBin/tc., 

qui  sont  égaux  par  la  propriété  de  la  ligne;  —  puisque  les  deux 
cubes  De.  et  Bc,  répondant  aux  cubes  des  deux  lignes  BC  et  BA, 
sont  égaux  au  solide  JVin  D  in  B,  qui  répond  à  celui  de  la  ligne  donnée 
et  des  deux  lignes  BG  et  BA.  —  Divisons  le  reste  par  E  et  ôtons  ensuite 
tout  ce  qui  se  trouvera  mêlé  avec  E;  restera  enfin 

Dq.  in  A  ter  +  li  cub.  ter      égal  à      N\nD\nB-^N  in  B  m  A. 
et  ainsi  nous  aurons 

NniDïaB—Bcub.mf 


Dq.\e,r  =  NmB 


■  égal  à  A, 


ce  qu'il  falloit  ehercliev. 

Nous  avons  mis,  suivant  la  méthode  de  Viète  ('  ),  deux  lignes  =  pour 
la  marque  du  défaut,  parce  qu'il  n'appert  point,  s'il  n'a  été  dit  d'ail- 

(')  Kiéte,  la  Artem  analyticen  Isagoge,  cap.  iv,  prEec,  u  (éd.  Scliooton,  Lcyde,  tll/e- 
virs,  1646,  page  5)  : 

«  Cum  autem  non  proponitur  utra  magnitudo  sit  major  vel  minor,  et  tamen  subductio 
1)  facienda  est,  nota  differentîœ  est  =  id  est,  minus  incerto  :  ut  propositis  A.  quadrato  cl 
«  B  piano,  dilïerentia  erit  A  quadratnm  =  B  piano,  vel  B  planum  =  A  quadrato,  » 
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leurs,  quelle  est  la  proportion  des  deux  lignes  B  et  D,  ou  bien  BA  et 
BC,  données.  Car  il  peut  arriver  que  quelquefois,  suivant  la  diversité 
des  proportions  de  B  et  de  D,  la  ligne  courbe  sera  convexe  et  d'autres 
t'ois  concave;  quelquefois  encore  que  la  tangente  sera  parallèle  au  dia- 
mètre BC;  quelquefois  enfin  que  le  concours  avec  le  diamètre  se  fera 
de  l'autre  côté,  ce  qui  se  détermine  aisément  par  la  méthode  même, 
lorsqu'on  nous  donne  la  proportion  des  deux  lignes  données  BActBC, 
comme  il  est  très  aisé  de  voir  et  de  faire  comprendre.  Lorsque  je  parle 
de  la  proportion  des  deux  lignes  données,  j'entends  leurs  valeurs,  en 
nombres  ou  sourds  ou  rationaux;  car  autrement  on  sait  assez  que,  deux 
lignes  étant  données,  leur  proportion  est  aussi  donnée. 

4.  Il  paraît  donc  que  ouje  me  suis  mal  expliqué  ou  que  M.  Descartes 
a  mal  compris  mon  Écrit  latin  (');  s'il  veut  que  ce  soit  le  premier,  je 
ne  le  lui  contesterai  guère.  Il  s'est  aussi  trompé  en  ce  qu'il  a  cru  que, 
pour  appliquer  la  méthode  de  maximis  et  minimis  k  'l'invention  des 
tangentes,  il  falloit  chercher  une  ligne,  comme  AD  {fig-  69),  menée. 


du  point  A  donne,  sur  le  diamètre,  en  telle  sorte  que  AD  soit  la  plus 
grande  qui  puisse  être  Urée  du  point  D  à  la  courbe.  M.  de  Roherval  (°) 
lui  a  déjà  fait  voir  la  raison  de  son  mécompte,  duquel  il  a  voulu  tirer 
cette  conséquence,  que  la  méthode  de  maximis  et  minimis  étoit  fautive 
et  avoit  besoin  d'être  corrigée,  en  quoi  il  s'est  aussi  bien  trompé  qu'au 
reste. 

5.  Mais  pour  lui  marquer  de  quelle  façon  la  méthode  de  maximis  et 
minimis  peutètre  appliquée  h  l'invention  des  tangentes,  la  voici  ; 

(')  Methodus  ad  disquirendam  maximam  et  ininimani,  Tomo  I,  page  i33. 
{*)  Letti-e-f  de  Descartes,  éd.  Clerselier,  HI,  58. 
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Lo  point  A  étant  donné,  il  faut  avoir  recours,  non  pas  ad  maximam, 
puisqu'on  ne  trouvcsroit  que  l'infini,  mais  ad  minimam.  Cherchons 
donc  le  point  0  dans  le  diamètre,  de  telle  façon  que  la  ligne  OA  soit  la 
plus  courte  qui  puisse  être  tirée  du  point  0  à  la  courbe.  Le  point  0 
étant  trouvé  par  la  méthode,  joignez  les  deux  points  0  et  A  par  la 
ligne  OA,  et  tirez  la  ligne  AD  perpendiculaire  sur  OA.  Je  dis  que 
la  ligne  AD  touchera  la  courbe,  <ce>  dont  la  démonstration  est 
aisée. 

Car  si  AD  ne  touchoit  pas  la  courhe,  une  autre  droite  la  toucheroit 
au  point  A,  laquelle  fera  son  concours  au  dessus  ou  au  dessous  de  D, 
et  tous  ses  points  seront  hors  de  la  courbe,  et  elle  fera  des  angles  iné- 
gaux avec  OA  au  point  A.  Si  donc,  sur  cette  touchante  supposée,  du 
point  0  l'on  tire  une  perpendiculaire,  elle  ne  rencontrera  pas  la  tou- 
chante au  point  A,  mais  au  dessus  ou  au  dessous,  et  elle  coupera  la 
courbe  plus  tôt  que  d'arriver  à  la  touchante.  Donc  la  partie  de  cette 
perpendiculaire  comprise  entre  le  point  0  et  la  courbe  sera  plus  courte 
que  la  perpendiculaire,  et  la  perpendiculaire  étant  plus  courte  qne  OA, 
à  cause  de  l'angle  droit,  il  s'ensuivra  que  la  ligne  comprise  entre  la 
courbe  et  le  point  0,  faisant  partie  de  la.  perpendiculaire,  sera  plus 
courte  que  OA,  laquelle  pourtant  nous  supposons  la  plus  courte  de 
toutes  celles  qui  du  point  0  peuvent  être  menées  à  la  courbe. 

Que  si  la  ligne  CA  {fig.  70)  est  convexe  en  dehors,  soit  la  tan- 

Fig,  :o. 


gente  DA  sur  laquelle  soit  tirée  la  perpendiculaire  AO.  11  paroît  par 
la  construction  que  AO  est  la  plus  courte  de  toutes  celles  qui  du 
point  0  sont  menées  à  la  courbe,  de  sorte  qu'en  cherchant  le  point  0, 
le  point  A  étant  donné,  on  trouve  aisément  la  tangente. 


Hosted  by 


Google 


160  ŒUVRES  DE  FERMAT.  -  CORRESPONDANCE. 

6.  11  reste  donc  de  chercher  le  point  0  par  la  méthode. 

Soit  par  exemple  la  parabole  donnée  CIA  (flg.  67)  sur  laquelle  le 
point  A  soit  donné.  Je  veux  chercher  le  point  0,  en  sorte  que  OA  soit  la 
plus  courte  de  toutes  celles  qui  du  point  0  peuvent  être  menées  à  la  vara- 
hole. 


BC,  comme  ci-devant,  s'appellera  Z),  et  BA  s'appellera  fi,  le  côté  droit 
de  la  figure,  Z,  donné,  puisque  la  parabole  est  donnée.  Supposons  que 
OB  soit  A.  Donc  le  quarré  OA  en  notes  sera  Aq.  +  Bq. 

Prenons  maintenant,  au  lieu  de  la  ligne  A  ou  OB,  OF  ou  ^  +  E.  Si 
du  point  F  nous  menons  l'appliquée  FI,  son  quarré  sera  en  notes 

lequel,  ajouté  au  quarré  de  OF,  i'era 

A  q.  -h  Eq.  +  A  m  E  bis  +  Z  ii.  D  -  Ziii  E, 

et  cette  somme  fera  le  quarré  de  01,  lequel  doit  être  plus  grand  que 
celui  de  OA,  puisque  son  côté  est  supposé  plus  grand  que  OA.  Compa- 
rons donc  en  notes,  par  adéquation,  les  quarrés  01  et  OA. 
Nous  aurons  d'un  côté 

Aq.^Bq., 

et  de  l'autre 

Aq.  +  Eq.  -^AmE  bis  +  Z  in  Z*  —  /f  in  E. 

Otons  les  choses  communes;  la  comparaison  restera  entre 

Eq.^-  A  infîbis 
d'un  côté,  et 

ZmE 

de  l'auLre;  car  Bq.  est  égal,  par  la  propriété  de  la  parabole,  à  Zin  I}. 
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Divisons  le  tout  par  E,  et  du  reste  ôlons  le  même  E  : 

A  his  sera  égal  à  X, 

et  partant  A  ou  OU  sera  égal  à  la  moitié  du  côté  droit  de  lu  parabole, 
et  la  tangente  est  trouvée. 

7.  C'est  ainsi  que  j'appliqnois  ma  méthode  pour  trouver  les  tan- 
gentes, mais  je  reconnus  qu'elle  avoit  son  manquement,  à  cause  que 
la  ligne  01  ou  son  quarré  sont  d'ordinaire  malaisés  à  trouver  par  cette 
voie  ;  la  raison  est  prise  des  asymmétries  qui  s'y  rencontrent  aux  ques- 
tions tant  soit  peu  difficiles,  et  qu'on  ne  peut  éviter,  puisque,  sur 
D  —  £"  en  notes,  il  faut  donner  un  nom  à  FI  aussi  en  notes,  ce  qui  est 
souvent  très  malaisé. 

La  méthode  de  M.  Descartes  n'ôte  pas  non  plus  tous  les  inconvé- 
nients, car  obligeant  à  mettre  \/*ï  —  ci'+  acj-  —yy  au  lieu  de  a;,  et  le 
quarré  de  cette  somme  au  lieu  de  xx,  et  son  cube  au  lieu  de  x^,  et 
ainsi  des  autres,  —  c'est  ainsi  qu'il  parle  (')  page  342,  ~  si  on  lui 
propose  de  trouver  la  tangente  à  une  courbe,  en  sorte  que,  faisant  en 
sa  figure  MA  égal  à/ et  CM  kx,  on  ait  l'équation  suivante  qui  expliqu*' 
le  rapport  qui  est  entre  x  et  y, 

Ijy'-i-  b^y''+  b^y'^-i-  b''y'-i-  b^yyi  x"'~tl^^  —  d^x' —  d'a:^  —  cCx^—  d^x, 

il  me  semble  qu'il  lui  sera  très  malaisé  de  se  desembarrasser  des  asym- 
métries qui  se  rencontrent  en  cette  question  et  autres  semblables  et 
plus  difficiles  encore,  si  on  veut,  à  l'infini;  ce  que  je  serai  bien  aise 
qu'il  prenne  la  peine  d'essayer. 

8.  Puisque  donc  ces  deux  méthodes  paroisscnt  insuffisantes,  il  en 
falloit  trouver  une  qui  levât  toutes  ces  difficultés. 

Il  me  semble  avec  raison  que  c'est  la  première  que  j'ai  proposée,  car 


(')  Géométrie  de  Descaries,  éd.  Ilermami.  Paris,  i886,  page  33,  au  bas.  —  Dans  la 
figure,  A  est  le  sommet  d'une  courbe,  AM  l'abscisse,  MG  l'ordonnée  courante;  Fermât 
note  d'ailleurs  exactement  les  coordonnées  comme  l'avait  fiiit  D 
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piïipêche  qu'on  ne  puisse  le  comparer,  en  prenant,  si  vous  voulez, 

„       r.  ^  BinA  —  BmE  .        .         - 

J)  —  A  pour  y  Cl  ^-___ —  pour  tv,  sans  rencontrer  jamais  une 

seule  asymmétrie,  en  quoi  consiste  ia  facilité  et  la  perfection  de  celte 
méthode. 

9.  On  pourroit  ensuite  chercher  ia  converse  de  cette  proposition 
et,  la  propriété  de  la  tangente  étant  donnée,  chercher  la  courbe  à  qui 
cette  propriété  doit  convenir  :  à  laquelle  question  aboutissent  celles 
des  verres  brûlants  proposées  par  M.  Descartes.  Biais  cela  mérite  un 
discours  à  part  et,  s'il  l'agrée,  nous  en  conférerons  quand  il  lui  plaira. 
Je  désire  seulement  qu'il  sache  que  nos  questions  de  maximis  et  mi- 
nimis  et  de  tangentibus  linearum  curvarum  sont  parfaites  depuis  huit 
ou  dix  ans  et  que  plusieurs  personnes  qui  les  ont  vues  depuis  cinq  ou 
six  ans  le  peuvent  témoigner. 

S'il  désire  voir  l'application  ('  )  que  je  fais  de  cette  même  méthode 
pour  trouver  les  centres  de  gravité  des  espaces  compris  des  lignes 
courbes  et  de  leurs  solides,  je  la  lui  ferai  voir  et  lui  proposerai  cepen- 
dant, s'il  l'agrée,  de  iroucer  le  centre  de  gravité  du  conoïde  qui  se/ait 
lorsque  la  demie  parabole  CBA  est  tournée  sur  son  appliquée  BA,  et  celui 
aussi  de  toutes  ses  portions,  comme  aussi  la  proportion  qu  elles  ont  aux 
cônes  de  même  base  et  de  même  hauteur  (-), 

(I)  Centnim paraboiici  oonoidis,  Tomo  I,  p.  i36. 
(')  roîT-LettresIX,  7;XUI,  6;XV,  5. 
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XXXU. 
DKSCAKTES  A  FERMAT  ('). 

MARDI  27  JUILLET  1638. 

(D.  TU,  es.) 

MOMSIEL'U, 

Je  n'ai  pas  eu  moins  de  joie  de  recevoir  la  Lettre  (')  par  laquelle 
vous  me  faites  la,  faveur  de  me  promettre  votre  amitié,  que  si  elle  me 
venoit  de  la  part  d'une  maîtresse  dont  j'aurois  passionnément  désiré 
les  bonnes  grâces  :  et  vos  autres  écrits  qui  ont  précédé  me  font  sou- 
venir de  la  Bradamante  de  nos  poètes  Ç),  laquelle  ne  vouloit  recevoir 
personne  pour  serviteur  qui  ne  se  fût  auparavant  éprouvé  contre  elle 
au  combat. 

Ce  n'est  pas  toutefois  que  je  prétende  me  comparer  à  ce  Roger  qui 
étoit  seul  au  monde  capable  de  lui  résister;  mais,  tel  que  je  suis,  je 
vous  assure  que  j'honore  extrêmement  votre  mérite-  Et  voyant  la  der- 
nière façon  (')  dont  vous  usez  pour  trouver  les  tangentes  des  lignes 
courbes,  je  n'ai  autre  chose  à  y  répondre,  sinon  qu'elle  est  très  bonne 
et  que,  si  vous  l'eussiez  expliquée  au  commencement  en  cette  façon, 
je  n'y  eusse  point  du  tout  contredit. 

Ce  n'est  pas  qu'on  ne  pût  proposer  divers  cas  qui  obligeroient  à 
chercher  derechef  d'autres  biais  pour  les  démêler,  mais  je  ne  doute 
point  que  vous  ne  les  trouvassiez  aussi  bien  que  celui-là. 

Il  est  vrai  que  je  ne  vois  pas  encore  pour  quelle  raison  vous  voulez 

(')  l.eUre  adressée  par  rintermédiairo  do  Morsenne,  en  mÔme  temps  que  celio  de  Des- 
cartes au  Minime  de  la  mémo  dato  (Clersolier,  111,  66),  dont  l'original  (Bibl.  Nat.  fr.  n.  a. 
5iCo,  f°  ri  V°)  porte  on  marge  ues  mots  : 

<i  Je  vous  enuoye  ma  lettre  pour  M.  de  Fermât  toute  ouuerte,  mais  vous  la  fermerez  s'il 
vous  plaist  auant  que  de  lui  enuoyor  pour  la  bienséance.  » 

(5)  Lettre  perdue. 

(=)  Expression  quelque  peu  singulière,  puisque  Bradamante  et  Roger  appartiennent  à 
YOrUmdo  inamoraCo  de  Borni  et  à  VOrlaiido  furioso  de  l'Arioste. 

{'')   r«/r  PiÈCC  XXX!. 
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que  votre  première  règle,  pour  chercher  les  plus  grandes  et  les  moin- 
dres, se  puisse  appliquer  à  rinvention  de  la  tangente,  en  considérant 
la  ligne  qui  la  coupe  à  angles  droits  comme  la  plus  courte,  plutôt  qu'en 
considérant  cette  tangente  comme  la  plus  grande,  sous  les  conditions 
qui  la  rendent  telle. 

Car,  pendant  qu'on  ne  dit  point  la  cause  pourquoi  elle  réussit  en 
l'une  de  ces  façons  plutôt  qu'en  l'autre,  il  ne  sert  de  rien  de  dire  que 
cola  arrive,  sinon  pour  faire  inférer  de  là  que,  même  lorsqu'elle  réus- 
sit, elle  est  incertaine.  Et,  en  effet,  il  est  impossible  de  comprendre 
tous  les  cas  qui  peuvent  être  proposés  dans  les  termes  d'une  seule 
règle,  si  on  ne  se  réserve  la  liberté  d'y  changer  quelque  chose  aux  oc- 
casions, ainsi  que  j'ai  fait  en  ce  que  j'en  ai  écrit,  où  je  ne  me  suis  as- 
sujetti aux  termes  d'aucune  règle,  mais  j'ai  seulement  expliqué  le  fon- 
dement de  mon  procédé  et  en  ai  donné  quelques  exemples,  afin  que 
chacun  l'appliquât  après,  selon  son  adresse,  aux  divers  cas  qui  se  pré- 
senteroient. 

Cependant  je  m'écarte  ici,  sans  y  penser,  du  dessein  de  cette  Lettre, 
lequel  n'est  autre  que  de  vous  rendre  grâces  très  humbles  de  l'offre 
qu'il  vous  a  plu  me  faire  de  votre  amitié,  laquelle  je  tâcherai  de  mé- 
riter, en  recherchant  les  occasions  de  vous  témoigner  que  je  suis  pas- 
sionnément, etc. 


XKXIlt. 
FERMAT  A  MERSENNE. 

liAKDI  10  AOUT  1C3R. 
{A,  f-=.-:^.,  B,  1".'|  V".) 

Mon  Révérend  Pèbe, 
1-  Je  ne  vous  écris  à  ce  coup  que  pour  vous  remercier  ires  humble- 
ment de  la  peine  que  vous  prenez  à  me  faire  part  des  curiosités  qui 
tombent  en  vos  mains. 
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Jo  vous  renvoie  votre  Écrit  Harmonique  ('),  diiquo!  je  vous  dirai 
une  autre  fois  pleinement  mes  sentiments. 

Maintenant  je  me  trouve  sur  le  point  d'aller  à  la  campagne,  pour 
une  commission  de  ma  charge,  d'où  je  n'aurai  nulle  commodité  pour 
vous  écrire,  de  quoi  je  vous  demande  pardon  par  avance,  vous  conju- 
rant de  ne  rester  pas  pour  cela  de  m'écrire  par  tous  les  courriers  ;  car 
j'ai  baillé  ordrepour  faire  que  vos  lettres  me  soient  rendues,  lesquelles 
vous  mettrez  au  bureau  en  la  forme  ordinaire. 

2.  J'attends  surtout  avec  impatience  de  voir  rétracter  M.  Dcseartcs 
du  jugement  qu'il  avoit  fait  de  ma  méthode,  et  de  l'impossibilité  qu'il 
s'étoit  figuré  qu'elle  avoit,  pour  résoudre'  la  question  de  sa  figure,  de 
laquelle,  sans  doute,  il  a  maintenant  vu  les  tangentes  (-). 

3-  Vous  direz,  s'il  vous  plait,  à  M.  de  Roberval,  que  j'ai  trouvé 
celle  (^)  qui  lui  manquoit  pour  les  connoitre  toutes,  et  que  je  satis- 
ferai à  ses  autres  questions  à  mon  retour. 

4.  Pour  les  nombres  des  parties  aliquotes  ('),  si  j'ai  loisir,  je  met- 
trai par  écrit  ma  méthode  analytique  sur  ce  sujet  et  vous  en  ferai  part. 
Je  trouve  que  M.  Frenicle  se  tient  fort  caché  et  ne  veut  pas  découvrir 
son  artifice.  Je  n'en  fais  pas  de  même,  car  vous  savez  assez  avec  quelle 
liberté  j'étale  toutes  mes  pensées. 

(')  Les  Lettres  qui  suivent  ne  renferment  rien  au  sujet  tle  cet  Écrit  Harmonique,  qui 
devait  être,  non  pas  de  Mersenne,  mais  d'un  de  ses  correspondants,  peut-âtre  Bannius, 
de  Harlem  {Lettres  de  Dexcai-les,  éd.  Cferselier,  III,  68,  p.  Sgî),  peut-être  Gandais  {ibid., 
W,  97,  p.  448). 

(')  Voir  Pièce  XXXI,  3.  —  Fermât  n'a  pas  encore  reçu  la  lettre  de  Descartes,  XXXU. 

(S)  Fbi>  Lettre  XXXV,  2. 

(')  Fiiic  page  i54,  note  i.  —  Dès  le  J^mai  i638  {Lettres  de  DescarUs,  éd.  Clerse- 
lier,  III,  68,  p.  Sga),  Mersenne  avait  demandé  à  Descartes  une  règle  pour  trouver  des 
nombres  ayant  un  rapport  clonné  avec  la  somme  do  leurs  parties  aliquotes.  Le  i3  juillet 
{ibid.,  Il,  89,  p.  388),  Descartes  avait  envoyé  au  Minime  sept  nombres  satisfaisant  à  cette 
condition  pour  les  rapports  i  ou  \.  frenicle  fît  faire  à  ce  sujet  une  Communication  à  Des- 
cartes {ibid;  II,  91,  Lettre  de  Descartes  à  Mersenne  du  i5  novembre  i638,  p.  408-409), 
et  lui  adressa  ensuite  directement  une  Lettre,  à  laquelle  Descartes  répondit  {ibid., 
II.  95). 
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5.  Je  lirai  le  Galilei  (')  en  mon  voyage,  à  quoi  je  n'ai  pu  encore 
vaquer,  à  cause  des  occupations  de  la  fin  du  Parlement.  Souvenez-vous 
de  m'écrire,  bien  que  vous  ne  receviez  pas  de  mes  lettres,  et  croyez- 
moi,  mon  Révérenil  Père, 

Yotre  Irèw  humble  sorvïleur, 

Flp.mat. 


<  P. -S.  >  6.  En  relisant  une  de  vos  Lettres,  j'ai  trouvé  que  vous 
me  demandiez  ma  pensée  sur  la  question  25  des  Méchani^ues  d'Aris- 
tote  (^).  Si  vous  cherchez  parmi  vos  papiers,  vous  trouverez  que  je 
vous  l'ai  envoyée,  il  y  a  longtemps,  tout  au  long. 

1-  Pour  les  centres  de  gravité,  il  y  a  plus  de  deux  ans  que  je  les  ai 
envoyés  à  M.  de  Roherval,  des  figures  mêmes  auxquelles  M,  Des- 
cartes (^)  dit  les  avoir  trouvés  et  desquelles  on  peut  dériver  tous  les 
autres. 

Car  celui  de  la  parabole  quarréc,  qui  est  l'ordinaire,  divise  l'axe  en 

deux  parties  qui  sont 

comme  3  à  2; 

ia  cubique, 

comme  4  à  3; 


(')  Les  Discorsim-çnmès  à  Leyde  en  i63S.  Voir  page  ira,  note  i. 

(2)  «  On  demande  pourquoi  deux  cercles,  l'un  plus  grand,  l'aulro  plus  petit,  placés 
ï  concentriquemGDt,  parcourent  des  longueurs  égales  lorsqu'on  les  fait  rouler  ensemble, 
B  tandis  que  les  longueurs  parcourues  par  les  cercles  roulant  isolément  sont  dans  le  rap- 
»  port  de  grandeur  (des  diamètres)  des  deux  cercles;  pourquoi,  d'autre  part,  quand  ils 
»  sont  adaptés  concentriquement,  la  longueur  parcourue  dans  le  roulement  est  égale 
B  tantôt  à  celle  que  parcourrait,  le  petit  cercle  roulant  seul,  tantôt  à  celle  que  parcourrait 
>>  le  grand  cercla,  n 

Dans  les  explications  qu'il  donne  à  ce  sujet,  Aristote  admet  que  la  longueur  parcourue 
par  un  cercle  qui  roule  est,  après  un  tour  complet,  égale  à  ia  circonférence  de  ce  cercle  ; 
mais  il  n'arrive  pas  à  définir  cinétiquemont  !e  glissement,  et  fait  intervenir  des  considéra- 
tions dvQamiques  qui  sont  oq  réalité  étrangères  à  la  question. 

(')  Lettres  de  De.Karte.1,  éd.  Clerselier,  II,  89,  Lettre  à  Mersenne  du  i3  juillet  i638, 
pages  386-387.  —  Fermât  avait  énoncé  la  régie  générale,  pour  trouver  le  centre  de  gra- 
vité d'une  aire  de  parabole  de  degré  quelconque,  dans  sa  Lettre  à  Roberval  du  4  novembre 
ifi36  (i>o«'XV,5). 
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a  quarréquarrée, 

comme  5  h  ^; 
la  sursolide, 

comme  6  à  5, 
et  ainsi  à  l'infini. 

Et  ce  que  vous  trouverez  de  plus  merveilleux,  c'est  que  ces  ques- 
tions se  trouvent  par  ma  méthode  de  maximis  et  minimis  ('),  comme 
M.  de  Roberval  vous  fera  voir,  et  a  M.  Dpscartes. 


XXXIV. 
DESCARTES  A  FERMAT  ('). 

<    LUSDI    11    OCTOULll!    1G38    > 

(D,  m,  6'|). 

MOKSlEUfi , 

1.  Je  sais  bien  que  mon  approbalioa  n'est  point  nécessaire  pour 
vous  faire  juger  quelle  opinion  vous  devez  avoir  de  vous-même,  mais 
si  elle  y  peut  contribuer  quelque  chose,  ainsi  que  vous  me  faites  l'hon- 
neur de  m'écrire  (^),  je  pense  être  obligé  de  vous  avouer  ici  franche-' 
ment  que  je  n'ai  jamais  connu  personne  qui  m'ait  fait,  paroître  qu'il 
sût  tant  que  vons  en  Géométrie. 

2.  La  tangente  do  la  ligne  courbe  que  décrit  le  mouvement  d'une 
roulette,  qui  est  la  dernière  chose  que  le  Révérend  Père  Mersenne  a 
pris  la  peine  de  me  communiquer  de  votre  part,  en  est  une  preuve 
très  assurée.  Car,  d'autant  qu'elle  semble  dépendre  du  rapport  qui  est 

{')  Fb/>  l'Écrit  Ce/tlram  gravitatif  parabol/cl  conoidl.f.  Tome  I,  page  i3G. 

(°)  Dans  une  Lettre  à  Mersenne  du  i5  novembre  i638,  Descartes  (âd.  Clerselier,  II,  g-i, 
p.  406-407)  dit  lui  avoir  adressé  une  Lettre  pour  Fermât  cinq  semainea  auparavaut,  dans 
un  paquet  qui  devait  arriver  à  Paria  environ  la  mi-octobre.  13  s'agit  évidemment  de  celle- 
ci,  qui  a  donc  été  mal  datée  du  aâ  septembre  par  l'annotateur  auonyme  de  l'exemplairo 
de  l'Listitut. 

{})  Dans  une  Lettre  perdue. 
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entre  une  ligne  droite  et  une  circulaire,  il  n'est  pas  aisé  d'y  appliquer 
les  règles  qui  servent  aux  autres,  et  M.  de  Roberval  qui  l'avoit  propo- 
sée,, qui  est  sans  doute  aussi  l'un  des  premiers  géomètres  de  noire 
siècle,  confessoit  ne  la  savoir  pas  et  même  ne  connoîlre  aucun  moyen 
pour  y  parvenir  ('). 

Il  est  vrai  que  depuis  il  a  dit  aussi  qu'il  l'avoit  trouvée,  mais  c'a  été 
justement  le  lendemain,  après  avoir  su  que  vous  et  moi  <la>'  lui 
envoyions,  et  une  marque  certaine  qu'il  se  mécomptoit  est  qu'il  disoit 
iivoir  trouvé  en  même  temps  que  votre  construction  étoit  fausse, 
lorsque  la  base  de  la  courbe  étoit  plus  ou  moins  grande  que  la  circon- 
férence du  cercle  :  ce  qu'il  eût  pu  dire  tout  de  même  de  la  mienne, 
sinon  qu'il  ne  l'avoit  pas  encore  vue,  car  elle  s'accorde  entièrement 
avec  la  vôtre  C*). 

3.  Au  reste.  Monsieur,  je  vous  prie  de  croire  que,  si  j'ai  témoigné 
ci-dovant  n'approuver  pas  tout-à-fait  certaines  choses  particulières  qui 
venoient  de  vous,  cela  n'empêche  point  que  la  déclaration  que  je  viens 
de  faire  ne  soit  très  vraie.  Mais  comme  on  remarque  plus  soigneuse- 
ment les  petites  pailles  des  diamans  que  les  plus  grandes  taches  des 
pierres  communes,  ainsi  j'ai  cru  devoir  regarder  de  plus  près  à  ce  qui 
venoit  de  votre  part  que  s'il  fût  venu  d'une  personne  moins  estimée, 

Et  je  ne  'craindrai  pas  de  vous  dire  que  cette  même  raison  me  con- 
sole, lorsque  je  vois  que  de  bons  esprits  s'étudient  à  reprendre  les 
choses  que  j'ai  écrites,  en  sorte  qu'au  lieu  de  leur  en  savoir  mauvais 
gré,  je  pense  être  obligé  de  les  en  remercier.  Ce  qui  peut,  ce  me 
semble,  servir  à  vous  assurer  que  c'est  véritablement  et  sans  fiction 
que  je  suis,  etc. 

(1)  Lettres  de  Descaries,  éd.  Clerselier,  IIJ,  65,  p.  33o.  —  Dans  cotte  LeUre  à  Mei'- 
senttô,  du  a3  août  i63S,  Descartes  donne,  pour  la  tangente  en  un  point  donné  d'une  cy- 
cloïde  ordinaire,  allongée  ou  raccourcie,  la  construction  fondée  sur  la  considération  du 
centre  instantané  de  rotation. 

(2)  Cp.  Lettres  de  Descartes,  II,  gi,  p.  400-401.  —  La  construction  de  Fermât,  pour  !a 
tangente  à  la  cycloïde,  fut  envoyée  par  Mersenne  à  Dcscartcs  le  11  septembre  i638.  — 
Voir,  pour  celte  construction,  Tome  J,  p.  iC3. 
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XXXV. 

FERMAT  A  MERSENNE. 

YENDREDI  22  OCTOBJIE  1638. 

(A,  f°'Î9-(i4;  B,  f"' iO^-ia'".) 

1.  Je  reprenils  lo  style  géométrique  après  vous  avoir  parh;  d'af- 
faires ('). 

Premièrement,  je  vous  renvoie  le  sentiment  de  M.  Descartes  sur  la 
Géostatique  (^),  et  vous  conjure  de  me  faire  part  de  tout  ce  que  vous 
avez  de  lui. 

2.  Après  cela,  je  satisferai  à  la  question  de  la  tangente  du  galand 
parallèle  à  l'axe  ('),  c'est-à-dire  qui  fasse  un  angle  de  45  degrés  avec 
la  droite  donnée  par  position. 

Pour  satisfaire  à  cette  question,  qui  semble  d'abord  malaisée  et  qui 
l'a  paru  à  M.  de  Roberval,  car  je  n'ai  pas  encore  vu  la  solution  de 
M.  Descartes  (■*).  je  me  suis  servi  de  la  méthode  de  mon  Appendix  ad 
locos  (°).  de  laquelle  l'usage  en  plusieurs  rencontres  est  miraculeux, 
pour  éviter  les  asymmétries  et  cette  longueur  d'équations  qui  sem- 
blent ne  devoir  jamais  prendre  fin. 

Soit  donné  le  galand  NSQR  {fig-  71),  la  droite  donnée  par  position 
DNOP,  et  la  ligne  /  donnée  de  grandeur. 

La  propriété  du  galand  est  que,  quel  point  que  vous  preniez,  comme 

(')  Le  commencement  de  cette  Lettre   led  te  est  perd  , 

(2)  La  Lettre  de  Descartes  à  Mersenne  (e  !  Clersel  e  1  "i)  du  i3  juillet  i638  Exa- 
men de  la  question,  savoir  si  un  corps  pfeae  pi  s  o  o  ns  étant  pioche  du  cuntie  de  la 
terre,  qu'en  étant  éloigne. 

(>)  Fci(V  Lettre  XXXIII, 3.  —  G'étaitRober  al  \  ava  l  posé  cette  question  aprèsa^oir 
donné  îe  nom  de  galand  (nœud  de  ruba  I  \  la  co  rbe  p  opoaée  pai  Descartes  et  dtnl  i[ 
avait  étudié  la  forme. 

(*)  Cette  solution  se  trouve  dans  la  Lettre  de  Descarte'*  a  Mersenne  du  23  loût  i6i8 
(éd.  Clerselier,  IIÎ,  65,  p.  354-357).  Comparez  la  Lettre  du  i5  Du\enibie  (Clerselier  If 
ga;  Cousin,  Vin,  p.  6). 

{<•)  Toinol,  page  io3-iio. 
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S  ou  H,  le  solide  sous  Z  in  NO  in  OS  est  égal  aux  deux  cubes  NO  et  OS  ; 
ou  bien  le  solide  sous  Z  in  NO  in  OR  est  égal  aux  deux  cubes  NO  et  OR. 
Il  faut  trouver  la  tangente  SD,  par  exemple  du  côté  d'en  haut,  qui  fasse 
l'angle  SDO  égal  à  la  moitié  d'un  droit. 


Soit  fait.  Par  ma  méthode  des  tangentes  ('),  si  NO  est  appelée 
OS,  B,  la  ligne  OD  sera  égale  à 


ZinB  —  Df/.lKi- 
et  si  la  tangente  étoit  du  côté  d'en  bas,  la  ligne  OD  seroit  égale 
Dcub.~  Bcub.  his 


Bg.iev  —  ZiaB 

Mais  nous  n'avons  besoin  que  de  la  première  équation,  puisque 
ne  travaillons  qu'au  premier  cas. 

Supposons  que  NO,  inconnue,  s'appelle  A,  et  que  OS  s'appel 
nous  aurons,  pour  la  ligne  OD, 

E  cub.  his  — A  cub. 


Z\aE  —  Aq.  1er 

Oc,  puisque  l'angle  D  est  demi-droit  et  que  l'angle  0  est  droit 
lignes  OD  et  OS  seront  égales;  il  faudra  donc  que 

Ecub.  h\s  —  Acuh.     .    ,     ,  .    ^ 

— 7^. — ;=! 3 soit  égal  il  E, 

Zmh  —  Aq.  ter  ° 

et,  par  conséquent, 

E  cub.  bis  ~  A  cub.     seru  égal  à    Zin  Eq.  —  Aq.  in  /?  ter. 
(')  /'«;>  Pièce  XSXl,  3. 
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Or,  par  1r  propi'iété  de  la  ligne, 

Acnb.    est  égal  à     Z'm  A'm  E  ^  E  cub. 

Nous  aurons  donc  (') 

E citb.  —  Z\n  A  in  E    éfjal  à     Z\a  Eg.  —  A(j.\(\  E  \fiv. 

Divisons  le  tout  par  E,  nous  aurons 

Eq.  —  Z\nA     ôg-al  à     ZmE—  Aq.  ter. 

et  enfin 

Eg.—ZinE     égal  ii     Zin  A  —  yl/j.  {ec. 

Et  partant,  nous  avons  un  lieu  elliptique,  et  le  point  S  est  ad  ellipsin 
posilione  datam;  sed  est  etiam  ad  curvam  positions  datam.  Ergo  datur 
par  l'intersection  de  ces  deux  lieux  et  par  ma  méthode  topique  (^). 

Par  la  même  facilité  on  fera  la  résolution  du  second  cas.  Mais,  pour 
rendre  la  proposition  générale,  vous  pourrez,  par  la  même  méthode, 
faire  l'angle  D  égal  à  tel  angle  que  vous  voudrez,  ou  bien,  ce  qui  est  la 
même  chose,  faire  que  la  ligne  DO  soit  à  la  ligne  OS  en  proportion 
donnée. 

En  voilà,  à  mon  avis,  assez  pour  vous  témoigner  que  je  ne  tiens  pas 
caché  ce  que  je  sais. 

3.  Pour  la  tangente  de  la  roulette  {"),  bien  loin  d'en  faire  un  mys- 
tère, je  vous  veux  faire  comprendre  qu'il  n'y  a  point  de  question  de 
cette  matière  qui  puisse  m'échapper.  Vous  saurez  donc  que  cette  même 
méthode  dont  je  me  sers  pour  les  tangentes  des  lignes  courbes,  lorsque 
leurs  appliquées  ou  les  portions  do  leur  diamètre  ont  relation  à  des 

(>)  Fermât  commet  ici  une  faute  de  calcul.  Les  premiers  termes  des  équations  sui- 
vantes devraient  être  E  euh.  ter;  Eq.  ter;  Eq.  ter.  Le  lieu  est  donc  un  cercle  eS  non  un 
ellipse. 

(2)  Foi>  plus  loin  9,  une  seconde  solution,  également  imparfaite.  Fermât  n'a  pas  re- 
connu, comme  l'avait  fait  Descartes,  que  le  problème  particulier  est  plan;  il  n'avait, 
semble-t-il,  cherché  que  des  méthodes  générales. 

(')  roô- Lettre  XXXIV,  2. 
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lignes  droites,  me  sert  aussi,  avec  un  peu  de  changement  pris  de  la 
nature  de  la  chose,  à  trouver  les  tangentes  des  courbes  dont  les  appli- 
quées ou  les  portions  de  leur  diamètre  ont  relation  à  d'autres  courbes. 

4.  Je  vous  en  ai  déjà  fait  voir  l'exemple  en  la  roulette.  En  voici  un 
autre  en  l'ovale  {')  de  laquelle  le  sphéroïde  est  au  cylindre  circonscrit 
comme  le  double  du  diamélre  à  la  circonférence  du  cercle,  laquelle  j'en- 
voyai dernièrement  à  M.  de  Roberval. 

Soit  l'ovale  GABD  (Jig.  72)  et  l'axe  GD  autour  duquel  se  décrit  le 


sphéroïde.  Soit  le  cercle  NOIS,  coupé  à  angles  droits  par  les  deux  dia- 
mètres OS  et  NU,  duquel  la  circonférence  soit  double  de  l'axe  GD,  en 
sorte  que  le  quart  OU  soit  égal  au  demi-axe  FD.  Soit  le  point  B  en  l'o- 
vale, duquel  il  faut  tirer  la  tangente. 

Tirons  la  perpendiculaire  BE  et  faisons  la  portion  du  quart  01  égale 
à  FE;  tirons  au  cercle  la  tangente  IR  qui  coupe  le  diamètre  NU  au 
point  R.  Faisons  EC,  en  l'ovale,  double  de  IR.  La  ligne  BC  touchera 
! 'ovale. 

5.  En  voici  un  autre  exemple  : 

Soit  la  parabole  EDAG(y?^,  73),  de  laquelle  l'axe  AG  et  le  sommet  A. 
Soit  une  autre  courbe  ABF  de  même  axe  et  sommet,  et  que  BC,  appliquée, 
soit  égale  à  laportion  de  parabole  DA,  et  l'appliquée  FG  égale  à  la  por- 
tion de  parabole  EA,  etc. ,  à  l'infini.  Il  faut  trouver,  au  point  B  de  cette 
nouvelle  courbe,  une  tangente. 

(I)  Celte  courbe,  ovidemment  imaginée  par  Fermât,  a  pour  équation  rapportée  aux 
axes  FA,  FD:_)-=«i/costi  h  étant  le  rayon  du  cercle  auxiliaire  NOIS. 
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Soit  tirée  l'appliquée  BDC.  Soit  0  le/ocusdc  la  parabole.  Faisons 
comme  OA  +  AC  à  AC,     ainsi  le  quarré  BC  au  quarré  GN. 
La  ligne  BN  touchera  la  courbe  FBA. 

i'i-S-  73. 


6.  Voilà  deux  exemples  aises,  lesquels  vous  pourrez  proposer  à 
soudre,  si  vous  voulez,  avant  que  de  faire  voir  les  solutions.  Mais, 
pour  le  suivant,  je  le  propose  à  M.  de  lîoberval  el.  encore,  si  j'osois, 
à  M.  Descartes  : 

Soient  autant  de  courbes  que  l'on  voudra  de  même  sommet  B  (flg.  7/1). 
comme  BE,  BD,  BF,  BA,  données  par  position,  et  soitinarquée  une  autre 


courbe  de  même  sommet,  comme  MB,  en  sorte  que  les  appliquées  de  cette 
dernière,  comme  MC,  soient  moyennes  proportionnelles  entre  la  somme 
des  portions  des  autres  courbes,  AB,  BF,  BD,  BE,  et  la  somme  des  appli- 
quées AG,  FC,  DC,  EC.  Il  faut  trouver  une  tangente  à  un  point  donné  de 
cette  dernière  courbe. 

Si  vous  voulez  que  les  quatre  courbes  de  roon  exemple  soient  un 
cercle,  une  parabole,  une  hyperbole  et  une  ellipse,  j'y  consens,  à  la 
charge  que  vous  croyiez  que  je  donnerai  la  solution  en  tout  nombre  et 
en  toute  espèce  de  courbes  données,  et  ce  sans  aucune  asymmétrie,  ce 
qui  semble  merveilleux. 

7-  Avant  que  de  quitter  la  Géométrie,  je  vous  donne  encore  une  spé- 
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(iiilation  qui  semble  être  excellente  et  qui  allonge  infiniment  l'étriviére 
au  lien  plan  :  Si  a  quotcumgue  punciis  ('),  laquelle  j'ai  trouvée  en  cher- 
chant les  lieux  ad siipeifidem  (')  : 

C'est  que,  après  avoir  trouvé  un  cercle  qui  satisfasse  à  la  question 
d'Apollonius  in  piano,  comme  par  exemple  :  Soient  (fig,  ^5)  les  points 


donnés  F,  G,  H,  E,  Xi  et  le  cercle  trouvé  ABC  en  sorte  que,  quel  point  que 
vous  preniez  en  sa  superficie,  comme  A,  les  quarrés  FA,  GA,  HA,  DA,  EA 
soient  égaux  à  un  espace  donné,  je  dis  que  :  Si  autour  du  point  I  comme 
centre,  vous  décrivez  une  sphère  de  laquelle  le  cercle  ABC  soit  un  des 
grands,  quel  point  que  vous  preniez  en  la  superficie  de  la  sphère,  il  satis- 
fera à  la  question  du  lieu. 

J'ai  trouvé  ensuite  beaucoup  de  choses  merveilleuses  sur  le  sujet  des 
lieux  ad  superficiem,  mais  je  ne  puis  pas  vous  dire  tout  à  la  fois. 

8.  Le  qaadriiath-e  (^)  de  M.  de  Roberval,  que  je  n'ai  pas  cru  si 
pressé  que  la  tangente  du  galand,  sera  diiféré  au  premier  voyage. 

9-  Il  faut  que  je  vous  die  encore  qu'on  peut  trouver  la  tangente  de 
45  degrés  au  galand  (*)  par  une  voie  qui  semble  plus  géométrique. 
Car,  là  où  ma  précédente  solution  a  employé  la  ligne  courbe  du  galand 
pour  trouver  le  point  cherché  par  l'intersection  du  galand  et  d'une 
ellipse,  cette  autre  voie  n'emploie  que  les  sections  coniques. 

(')  F-o(>  Lettre  XIX,  1. 

(2)  Comparer  lom%l,'^.  ii3. 

(3)  Problème  proposé  à  Desoarles  par  Merseu  e  comne  n  ayant  pas  été  résolu  par 
Roberval  (Zew^-ej  rfeDsjcar/e*,  éd.  Clersele     UI  65   d    aa  août  i638;  p.  35;)  ; 

0  Les  côtés  AD  et  AE  du  quadrilatère  ADCE  étaat  don  éa  avec  l'angle  DAE  et  la  lon- 
o  gueur  de  la  diagonale  AC,  et  enfin  la  propo  t  on  q  est  entre  les  deux  lignes  AG  et 
i>  AH,  perpendiculaires  sur  les  côtés  incon  us  CD  et  CE    1  fa  t  chercher  le  reste.  » 

(*)  Foj>plus  haut,  2- 
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Supposons  quo  Z  {fig,  76),  le  côté  droit  du  galand,  est  inconnu,  et 

Fis-  76. 


que  AD  est  une  ligne  donnée  nommée  ff,  que  DB  est  inconnue,  non: 
mée  vl.  Donc  le  côté  droit  sera 


Par  ma  méthode  des  tangentes,  la  ligne  DN  qui  concourt  avec  la 
tangente  sera 


Bh 


uè.bis 


-  Bqq, 


A  cul?.  ~-  liciib.  bis 
laquelle  il  faut  faire  égale  à  A.  Nous  aurons  donc 

Aqq.  —  B  ciib.m  A  Ijis        égal  à        ^iny^l.  cub.  bis  —  Bgq., 
et  enfin 

B  in  A  cub.  bis  +■  B  cub.  m  ^  bis  —  ^  qg.        lîgal  îi        Bqq., 

laquelle  équation,  pour  trouver  la  valeur  de  A,  se  peut  résou<h'e  ou 
par  ma  méthode  topique,  ou  par  telle  autre  qu'on  voudra. 

Or,  ^  étant  connue,  le  côté  droit  Z  sera  connu,  et  si  le  galand  donné 
est  différent  de  celui-ci,  il  faudra  faire  : 

comme  le  côté  droit  de  celui-ci  ît  la  ligne  AD  ou  B  donnée, 
ainsi  le  côté  droit  du  galand  donné  &  une  autre  ligne 

qui  déterminera  un  point  semblable  au  point  D,  et  la  question  est 
faite. 

S'il  y  a  manque  en  la  supputation,  vous  la  corrigerez,  car  Je  n'ai  pas 
seulement  le  loisir  de  relire  ma  lettre. 
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10.  Pour  Galilée  ('),  j'avois  commencé  de  rexaminur  par  le  mcnn, 
et,  si  j'ai  du  loisir  assez,  je  continuerai. 

Lorsqu'il  parle  de  la  proportion  de  la  vitesse  en  la  desconte  qui  se 
fait  en  un  même  ou  divers  milieux  par  des  corps  différents,  vous  trou- 
verez que  son  expérience  qui  précède  contredit  sa  règle  qui  suit. 

Je  vous  entretiendrai  une  autre  fois  plus  k  loisir,  bien  que  l'oisiveté 
de  la  campagne  vous  ait  présentement  fait  voir  une  lettre  plus  longue 
que  je  n'avois  desseigné. 

.le  suis,  mon  Révérend  Père,  votre  très  humble  serviteur. 

Ce  22  octobre  i638. 

11.  Puisque  mes  deux  vers  (^)  ont  eu  votre  approbation,  en  voici 
deux  autres  de  même  main  qu'on  estime  ici  plus  que  les  premiers  et 
desquels  vous  me  direz,  s'il  vous  plaît,  votre  sentiment  : 

Optato  patriam  afflictam  Delphine  Leavit 
Rex  Justus  :  nunquam  justior  ille  fuit. 


XXXVI. 
■     FERMAT  A  MERSENNE  (  =  ). 
riMAfiCHE  2fi  DÉCJiwrutE  1638. 
(A,  i-  a3-24;  B,f°  35  Y",) 

1-  Pour  les  nombres,  je  peux  trouver  par  ma  méthode  toutes  les 
questions  des  parties  aliquotes  (■*),  mais  la  longueur  des  opérations 
me  rebute  et  la  recherche  des  nombres  premiers,  à  laquelle  toutes  ces 

<i)  r«>  Lettre  XXXIil,  5. 
(2)  Ces  vers  de  Fermât  ne  sont  pas  connus. 

{')  Cette  Pièce  est  un  extrait  d'une  Lettre  perdue,  déjà  puiiiiù  par  M.  Charles  Henrj' 
{Recherches,  etc.,  pp.  177-178)  d'après  le  brouillon  d'Arbogast,  qui  dérive  d'une  copie  de 


(')  roi>  Lettre  XXXm,  4. 
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questions  aboutissent.  Sur  lequel  sujet  je  ne  sais  point  de  méthod(^ 
que  la  vulgaire,  sinon  qu'il  suffit  de  faire  la  division  jusques  à  la  plus 
petite  racine  quarrée  du  nombre  donné,  car  si  on  n'a  point  trouvé  de 
diviseur  jusque  là,  on  n'a  garde  d'en  trouver  de  plus  grands,  pouree 
que  leur  quotient  seroit  moindre  que  la  racine  quarrée,  ce  qui  est 
impossible,  par  l'expérience  qu'on  aura  déjà  faite. 

2.  Pour  la  Géométrie,  comme  toutes  les  courbes  et  les  tangentes 
qui  sont  de  la  juridiction  de  la  méthode  de  M.  Descartes  le  sont  aussi 
de  la  mienne,  et  particulièrement  lorsque  la  comparaison  des  portions 
du  diamètre  aux  appliquées  est  mêlée  de  lignes  courbes,  je  m'en 
démêle  aussi  aisément  que  des  simples  tangentes.  De  quoi  je  vous  ai 
déjà  donné  quelques  exemples,  vous  priant  d'en  proposer  les  ques- 
tions et  principalement  le  dernier  exemple  ('),  sur  quoi  vous  ne  m'a- 
vez pas  répondu.  Obligez-moi  donc  de  savoir  si  les  messieurs  de  Paris 
eu  peuvent  donner  la  solution,  et  je  vous  envolerai  tout  aussitôt  la 
mienne. 

3-  Bien  plus,  je  donnerai  intinies  tangentes  de  courbes  dont  la  pro- 
portion est  pleine  d'asymmétries. 

Soif  la  courbe  DNE  i^fig.  77).  le  diamètre  NF,  l'appliquée  quel- 


conque DF.  Supposons  que  NF  étant  appelée  A,  l'appliquée  DP  soit 
égale  à 

lai.  (ISq.'\-A'j.)  -hlat.  {}')(}.  — Aq.)  -F  lai.  (/fin /l  —  Aq.) 

fAcub.-BmAq.\  (Aqq.  +  Dq.  in  Aq.\ 

Je  demande  une  tangente  au  point  D. 
(')  ToiV  Lettre  XXXV,  6. 
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Ma  méthode  les  donnera,  ot  infinies  de  pareille  nature,  ote.,  quand 
bien  la  ligne  DFseroît  composée  de  centinomins  nu  plus  grand  nombre 
de  termes. 

Je  ne  dis  rien  (|ue  je  n'exécute  dès  qu'on  m'aura  témoigné  qu'on  ne 
le  sait  pas. 

4.  Je  proposerai  le  reste  après  que  vous  m'aurez  envoyé  les  pypiers 
de  M.  Descartes  (').  Cependant  j'étends  encore  ce  problème  local  n^ 
superficiem  (^)  qui  enchérit  sur  le  plan  d'Apollonius,  et.  le  conçois 
ainsi  : 

Sia  quolcumque punclis  dalis  in  quibuslibel  planis  ad punctum  tinum 
inflectantur  reciœ,  et  sint  species,  qiiœ  ah  omnibus,  data  spatio  œquales, 
punctum  ad  inflexionem  sphœricam  superficiem  positione  datam  con- 
nu gel. 

La  construction  se  dérive  aisément  de  celle  que  je  donnai  il  y  a  long- 
temps du  lieu  plan.  Et  M.  de  Roberval  le  pourra  trouver  d'abord  et 
avouera  qu'il  y  a  fort  peu  de  propositions  de  Géométrie  qui  valent 


(I)  Probablomont  les  importantes  Lettres  de  Deseartos  à  Mersenno,  fin  27  juillet  i6^N 
(Clerselier,  111,66),  du  aï  août  (111,  6t)  ot  du  t5  novembre  (II,  ija). 
(S)  ^oz,- Lettre  XXXV.  7. 
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ANNEE    1639. 


XXXVII. 
FERMAT  A  MERSENNK('). 

DIHARCIIE    20    FÉVRIER    1639. 


1.  Vous  m'avez,  envoyé  3Go  duquel  les  ji;irlies  ;tliquotf;s  sont  au 
même  nombre  commo  9  à  4.  et  moi  je  vous  envoie  ■2oi<:\  qui  a  la  même 
propriété. 

2.  Je  viens  maintenant  au  déti  des  plus  grands  géomètres  du 
monde  ('). 

Pour  première  question,  propose  : 

iC~6N        égal  à        4o  el  la  valeur  d'iN,  4- 

et  encore 

iC  -h  li'N        égal  ;i        80,  où  N  esL  encore  4, 

ils  demandent  la  méthode  pour  trouver  la  racine  en  pareilles  questions 
sans  aller  à  tâtons. 

(')  Extrait  inédit  d'une  Lettre  perdue. 

(')  Descartes,  dans  sa  Lettre  à  Mersennt)  du  g  février  liiîg  (Clcrselier,  II,  97,  p.  fào). 
répond  à  ces  mêmes  questions.  La  seconde  et  la  troisième  lui  avaient  été  adressées  le 
i5  janvier;  il  les  dfeigne  comme  étant  d'un  M-  Dounot.  La  première  ne  lui  fut  envoyée 
que  par  le  courrier  suivant. 
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Je  vous  réponds  avec  Viète  (')  que  ceux  qui  feront  cette  recherche 
sans  employer  les  artifices  déjà  connus  excruciahunt  se  frustra  et  bonas 
horas  mathematices  quam  colent  dispendio  perdent. 

3.  lis  proposent  ensuite 

1C-8Q  +  19N       égala        14, 

et  après  avoir  déterminé  que  le  prohlèmc  est  am;bigu  et  donné  trois 
valeurs  de  la  racine,  savoir  2,3  —  v'2, 3  +  ^^2,  ils  ajoutent  :  Qui  dederit 
quartam  solutionem,  portento  erit  simile. 

En  quoi,  sans  préjudice  de  la  grammaire,  ils  pèchent  autant  contre 
les  Mathématiques,  qui  nous  enseignent  qu'il  est  impossible  qu'en  ce 
cas  et  autres  pareils,  il  y  ait  quatre  solutions.  Car  il  est  très  certain 
qu'un  problème  ne  peut  recevoir  pour  le  plus  qu'autant  de  solutions 
que  son  plus  grand  terme  a  de  degrés,  et  ainsi  ils  ont  fait  eux-mêmes 
aa portentum  d'avoir  proposé  une  question  impossible. 

4.  Mais  la  troisième  proposition  contient  sans  doute  la  plus  forte 
attaque,  qui  semble  d'autantplus  considérable  que  le  moyen  dontViète 
s'est  servi  pour  soudre  pareilles  questions,  lequel  il  appelle  syncrisis 
en  son  Traité  De  recognitione  œquationum  (-),  est  défectueux  et  no  dit 
pas  ton  t. 

Voici  la  dernière  question  : 

iC~9Qh-i3N         œq.         v'â'^"^  — i^- 

Quo'.ritur  iN.  Hoc problema  recipit  très  solutiones  quarum  exhihimus  pri- 
mam,  scilicet  3  —  sji,  quœ  satis/acit  exacte. 

Sireliquas  duas  dederim,  ero  illis  magnus  ApoUo. 

Heb  sunt  :  prima  3  4-\/i8,      secunda  3  — \/i8. 

(1)  ViÈTË  (éd.  Scliooten,  Leyde,  Elzevirs,  1646),  De  emendatio/w  œqaacionum,  ohap.  I, 
p.  lîQ  : 

«  ItaquQ  exeruciarimt  so  frustra  ot  bonas  horas  Mathematices  quam  eolobant  dispendio 
K  absampseruQt.  » 

(^)  Ibid.,  pages  104  et  sidv. 
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Si  cela  ne  sulïit,  je  donnerai  une  méthode  générale  (')  pour  toutes 
solutions  pareilles,  laquelle  réussit  sans  nulle  peine,  et  n'a  pas  les  dé- 
fauts de  celle  de  Viète,  qui  est  très  fâcheuse  à  cause  des  divisions, 
particulièrement  aux  exemples  un  peu  malaisés,  comme  celui  dont  est 
question,  que-  les  analystes  communs  no  sauraient  souJrc  par  la 
syncrise. 

(>}  nùr  Letlro  STiXVUI  hù-,  A. 
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ANNEE   1640. 


XXXVIII. 

FRENICLE  A  MERSENNR  (M- 

<  MARS  1640  > 

(Fr.   n.  a.  fiao',,  f"  520,) 

Mon  ïÎLVLiiM^^ii  Pr.r.E, 

1.  Puisque  vous  desirez  que  je  vous  rafraichissc  la  mémoire  do  l'en- 
tretien que  nous  eûmes  dernièrement  ensemble  touchant  les  nombres 
des  tables  magiques,  je  vous  dirai  que  ce  que  M.  Fermât  vous  en  a 
envoyé  est  fort  peu  de  chose,  car  il  n'y  a  presque  rien  hors  de  ce  qu'il 
peut  avoir  vu  dans  Stiphelius.  Spinula  et  la  vieille  Clavicule  (^).  et 
que  la  méthode  qu'il  dit  avoir  pour  les  construire  n'est  autre  que  celle 
qu'ils  enseignent,  encore  qu'elle  ne  soit  pas  d'eux  :  laquelle,  pour  ce 
qui  regarde  les  impairs,  est  la  plus  noble  qui  se  sauroit  trouver  et  est 
si  facile  que  ce  n'est  qu'un  jeu  d'enfant,  et  n'y  a  pas  grand  sujet  de  se 
tant  glorifier  pour  l'avoir  apprise  dans  un  livre. 

(')  Lettre  inédite  qui  fut  communiquée  à  Fermât  et  à  laquelle  il  répondit  par  (ii  sui- 
vante, XXXVIII  iw. 

(')  Anthmetiea  intégra,  aiithoro  Michaele  Stlfelio,  cum  prœfato  e  Phifpi  Meld  d 
thonis.  —  Norimbergie  apud  Joh.  Petrejum.  Anno  Christi  MDXLIIl  t  n  grat  a  et  p 
legio  Ciesareo  atque  Regio  ad  sexennium. 

Franciscus  Spinola  est  cité  dans  les  Deliciw  physicomathemat  cœ  le  Dan  el  hehw  enter 
Nuremberg,  1626,  comme  s'étant  occupé  des  carrés  magiques.  Le  Beui  Ouvrage  mpr  n  é 
qui  soit  eonuu  avec  ce  nom  d'auteur  (P.  Francisci  Spinulœ  MediolaneiuU  O/jera,  Venise, 
i563)  est  un  Volume  de  vers  latins  où  ne  se  trouve  aucune  allusion  à  ce  sujet. 

Noua  n'avons  pu  déterminer  non  plus  quel  Ouvrage  Frenicle  désigne  sous  la  nom  de 
■vieille  Clavicule;  il  s'agit  peut-être  d'un  tirage  sans  lieu  ni  date  de  l'Écrit  théosophique 
Clcificula  Salomonis  filii  David. 
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2.  S'il  savoit  quelque  chose  de  nouveau  pour  les  pairs,  ilvousdevroJt 
avoir  envoyé  une  table  du  quarré  de  i8  ou  22  ou  pour  le  moins  de  i4, 
qui  a  servi  de  borne  à  Bachet  (  '  ),  et,  quand  il  l'aura  fait,  nous  avoue- 
rons qu'il  y  sait  quelque  chose. 

3.  Ce  qu'il  vous  a  envoyé  n'est  pas  digne  d'un  honncto  homme 
comme  lui,  mais  est  plutôt  l'occupation  d'un  écolier  et,  s'il  veut  s'em- 
ployer à  un  exercice  qui  lui  soit  plus  convenable,  sans  sortir  de  cette 
matière,  qu'il  dispose  les  nombres  d'un  quarré  en  telle  sorte  que  toutes 
les  lignes  et  diagonales  soient  égales  et  que,  telles  enceintes  qu'on 
voudi'a,  et  non  plus,  en  étant  ôtées,  le  quarré  qui  restera  soit  de 
même  natui'e  que  le  premier. 

Par  exemple,  que  22  soit  donné  pour  le  cùlé  du  quarré  magique; 
on  demande  que,  ce  quarré  ayant  les  conditions  requises,  on  en  puisse 
■ôter  trois  enceintes  et  que  le  quarré  restant,  qui  aura  16  cellules  de 
côté,  soit  encore  magique;  et  qu'ôfant  deux  enceintes  de  celui-ci, 
le  quarré  restant,  qui  aura  12  cellules  de  chaque  côté,  soit  encore 
magique;  et  que  de  celui-ci,  en  étant  une  enceinte,  le  quarré  restant, 
qui  aura  10  de  côté,  soit  encore  magique;  et  que  du  premier  quarré 
dé  32,  tel  autre  nombre  d'enceintes  qu'on  en  veuille  ôter,  le  quarré 
restant  ne  soit  plus  magique. 

4.  Davantage,  il  se  peut  aussi  étudier  à  faire  de  ces  tables  qui  aient 
■une  partie  de  leurs  cellules  vides  et  néanmoins  que  toutes  les  lignes, 
colonnes  et  diagonales,  soient  égales  tant  en  la  quantité  des  nombres 
qu'en  la  somme  d'iceux. 

Par  exemple,  s'il  y  a  en  la  table  quarrée  i44  cellules,  qu'il  n'y  en 
ait  que  60  ou  autre  nombre  possible  de  remplies  de  nombres  consécu- 
tifs et  qui  commencent  par  tel  qu'on  voudra,  et  qu'en  chaque  colonne, 
ligne  et  diagonale,  il  y  ait  5  nombres,  ta  somme  desquels  soit  égale  par 
tout. 

5.  Mais  s'il  veut  sortir  des  quarrés  el  s'appliquer  aux  solides,  il 
pourra  considérer  les  nombres  disposés  en  telle  sorte  qu'ils  forment 

{')  Problèmes  piaisans  et  délectables  qui  se  font  paries  nombres.  —  A  Lyon,  MIICXXIV. 
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les  trois  faces  extérieures  d'une  pyramide  triangulaire  ou  tétraèdre, 
et  faire  que  les  dits  nombres,  étant  en  progression  donnée,  fassent 
toutes  les  enceintes  égales  entre  elles. 


Par  exemple,  que  la  somme  des  nombres  représentés  par  /,  m,  /i,  o, 
p,  g,  r,  s,  t  soit  égale  à  celle  de  e,  /,  g,  h,  i,  k,  et  à  celle  de  c,  b,  d  :  et 
que  les  lignes  a,  c,  e,  l;  a,  b,  g,  o  et  a,  d,  i,  r  soient  égales  entre  elles 
en  valeur  comme  elles  le  sont  en  longueur  en  Géométrie;  et  que  les 
trois  lignes  de  chaque  enceinte  soient  égales  entre  elles,  c'est-à-dire 
l'une  à  l'autre,  jusques  à  où  il  se  peut;  et  déterminer  à  quelles 
enceintes  doit  finir  l'égalité  susdite. 

Ce  seront  là  des  occupations  qui  méritent  aucunement  qu'il  s'y 
emploie  et,  quand  il  y  aura  satisfait,  on  lui  découvrira  des  choses  qui 
surpasseront  d'autant  celles-ci  que  celles-ci  surpassent  ce  qu'il  vous 
a  envoyé. 

6.  Je  vous  dirai  aussi  que,  s'il  ne  veut  pas  sortir  des  plans,  je  lui 
pourrois  demander  un  hexagone  rempli  de  nombres  consécutifs,  qui 
ait  même  somme  en  chacun  de  ses  côtés  et  des  lignes  qui  vont  du 
centre  à  la  circonférence. 
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Par  cxeiuplc,  quu  les  nombres  représentés  par  o,  n,  m;  m,  l,  k;  k, 
i,  h;  h,  t,  s;  s,  r,  q;  q,p,  o,  comme  aussi  par  a,  b,  o;  a,  c,  m;  a,  d,  k; 
a,  e,  h;  a,  g,  s  et  a,  /,  g,  eussent  chacun  leur  somme  égale;  et  en 
outre,  qu'ôtant  quelques  enceintes  de  ladite  figure,  sous  les  condi- 
tions déduites  au  quarré,  la  même  égalité  demeurât  encore. 

Vous  remarquerez,  s'il  vous  plaît,  que  la  quantité  de  lettres  qui  sont 
ici  ne  sert  que  d'exemple,  et  ne  s'ensuit  pas  d'icelle  qu'on  puisse  faire 
ces  choses  sous  la  quantité  qu'elles  représentent,  car  elles  ne  sen'ent 
que  pour  les  donner  mieux  à  entendre. 

7.  Pour  ce  qui  est  des  nombres  dont  il  veut  renouer  la  conréreucc, 
on  attend  encore  la  solution  de  ceux  qu'on  lui  a  envoyés  autrefois,  et 
de  celui  que  vous  avez  encore  envoyé  depuis  peu  ('),  duquel  il  doit 
d'autant  plus  facilement  venir  à  bout,  qu'il  a  trouvé  la  démonstration 
de  tout  ce  qui  concerne  les  parties  aliquoles. 

8.  Et  s'il  trouve  que  ce  soit  peu  de  chose  pour  lui,  qu'il  vous  envoie 
un  nomhve  parfait  qui  ait  20  lettres  ou  le  prochainement  suivant,  afin 
de  ne  point  sortir  de  ce  qu'il  sait  avec  perfection,  et  j'estime  qu'il  en 
viendra  d'autant  plus  facilement  à  bout,  qu'il  pourra  sur  tout  ce  que 
dessus  consulter  l'oracle  de  ce  grand  démon  dont  vous  nous  avez  tant 
fait  de  fête,  lequel  nous  tiendrons  pour  bon  ange  et  des  plus  blancs, 
s'il  y  satisfait.  Encore  que,  s'ils  étoient  versés  en  ces  mafières-lii 
comme  le  sont  vos  Sainte-Croix  et  Frenicle,  cela  leur  servîroit  plutôt 
d'ébattement  que  de  travail,  vu  qu'il  y  a  longtemps  qu'ils  ont  trouvé 
et  considéré  ces  choses-là. 

Voilà,  mon  Père,  si  j'ai  bonne  mémoire,  un  raccourci  de  tout  l'en- 
tretien que  nous  eûmes  ensemble  avant-hier. 
Je  suis,  mon  Révérend  Père, 

Votre  très  humble  et  affectionné  serviteur, 
Fresicle  . 

(')  Comparer  les  LeUres  XXXVI,  1  et  SXXVII,  1.  Frenicle  fait  allusion  à  une  cori-es- 
pondance  perdue,  qui  parait  avoir  surtout  concerné  les  nombres  en  relation  donnée  avec 
la  somme  de  leurs  parties  aliquoles. 
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XXXVIII  bis. 
FERMAT  A  MERSENNE. 

DIJlAXCnE   !    AViilL   IG.'iO. 

{Fa,  p.  r73-i,(i.) 

Mon  Révérend  Pèrr, 

1-  Je  vous  dois  deux  répouses  pour  les  deux  dernières  Lettres  que 
j'ai  reçues  de  votre  part  et  que  j'ai  trouvées  toutes  deux  en  même 
temps  h  mon  retour  de  la  campagne  ;  le  sujet  de  la  première  concerne 
Monsieur  Desargues  et  celui  de  la  seconde  Monsieur  de  Frenicle. 

2.  Je  suspends  la  réponse  aux  questions  de  Monsieur  Desargues, 
jusques  à  ce  que  j'aurai  vu  par  votre  faveur  le  troisième  Livre  des 
Coniques  de  Monsieur  Mydorge  et  les  autres  ('),  s'il  y  en  a  d'im- 
primés depuis  les  deux  premiers  qui  sont  les  seuls  que  j'ai  en  mon 
pouvoir.  Je  vous  promets  alors  de  m'étendre  sur  tout  ce  qu'il  semble 
que  vous  desirez  de  moi,  et  cependant  je  suis  obligé  de  vous  dire  que 
j'estime  beaucoup  Monsieur  Desargues  et  d'autant  plus  qu'il  est  lui 
seul  inventeur  de  ses  Coniques  ;  son  livret,  qui  passe,  dites-vous,  pour 
jargon,  m'a  paru  très  intelligible  et  très  ingénieux  (^). 

(')  Les  deux  premiers  Livres  des  Coiiiques  de  Mydorge  avaient  été  publiés  en  i63i 
aous  le  titre  : 

Claudii  Mydorgiî  patrîcii  Parisini  Prodromi  Catoptricorum  et  Dioptricorum  sive  Coni- 
corum  operis  ad  abdita  radii  reflexi  et  rofraeti  mysteria  prôevii  et  facem  prîeferentis  Lihri 
primus  et  secundus.  D.  A.  L.  G.  —  Parisiis,  Es  lypographia  I.  Dedin,  via  Nucum,  sub 
signe  trlum  Columbarum,  M.DC.XXXI,  Cum  privilégie  Régis  (in-folio). 

Les  deux  suivants  furent  ajoutés  dans  la  réédition  de  1639  : 

CJaudii  Mydorgii,,.,  Libri  quatuor  priores.  D.  A.  L.  G.  —  Parisiis,  Ex  typographia 
I.  Dedin,  via  Nucum,  suh  insigni  parvi  Scuti,  M. DC. XXXIX.  Cum  privilegio  Régis. 

{})  n  s'agit  du  Brouillon  project  d'une  atteinta  aux  euenemens  des  rencontres  d'un 
cône  avec  un  plan,  par  le  S.  G.  D.  L.,  dont  l'édition  originale,  imprimée  à  Paris  en  1639, 
est  introuvable  (CEuvres  de  Desargues,  éd.  Poudra,  I,  pages  97  à  tZa).  —  La  correspon- 
dance de  Fermât  ne  contient  aucune  autre  iadication  sur  les  questions  que  lui  avait  posées 
Desargues. 
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3-  Pour  Monsieur  de  Frenielc,  ses  inventions  en  ÂTithmétique  me 
ravissent  et  je  vous  déclare  ingénument  que  j'admire  ce  génie  qui, 
sans  aide  d'Algèbre,  pousse  si  avant  dans  la  connoissance  des  nombres 
entiers,  et  ce  que  j'y  trouve  de  plus  excellent  consiste  en  la  vitesse 
de  ses  opérations,  de  quoi  font  foi  les  nombres  aliquotaires  qu'il 
manie  avec  tant  d'aisance.  S'il  vouloit  m'obliger  de  me  mettre  dans 
quelqu'une  de  ses  routes,  je  lui  en  aurois  très  grande  obligation  et  ne 
ferois  jamais  difTiculté  de  l'avouer,  car  les  voies  ordinaires  me  lassent 
et,  lorsque  j'entreprends  quelqu'utic  de  ces  questions,  il  me  sembli; 
que  je  vois  devant  moi 


à  cause  de  ces  fréquentes  divisions  qu'il  faut  faire  pour  trouver  les 
nombres  premiers.  Ce  n'est  pas  que  mon  analyse  soit  défectueuse, 
mais  elle  est  lente  ef  longue  pour  ce  regard  et  j'ose  dire  sans  vanité 
que,  si  je  pouvois  l'accompagner  de  cette  facilité,  je  trouverois  de  fort 
belles  choses.  Je  voudrois  avoir  mérité  par  mes  services  la  faveur  que 
je  lui  demande  et  ne  désespère  pas  même  de  la  payer  par  quelques 
inventions  qui  peut-être  seront  nouvelles  à  Monsieur  Frenicle. 

(B,^  3  .■■■)('). 

4.  Pour  la  métbode  que  j'oppose  à  la  syncrise  (^),  ce  n'es!  seule- 
ment que  pour  éviter  les  divisions  qui  sont  souvent  très  fâcheuses  en 
cette  sorte  de  questions. 

Soit,  par  exemple  : 

bda  —  ha'  —  a'         œq.         -^'''■. 

Cette  équation  peut  avoir  trois  solutions,  desquelles  soit  par  exemph'^ 
Il  l'une  qui  soit  donnée.  Il  faut  trouver  les  autres  deux. 

('  )  VirgiÎB,  Enéide,  H,  780  1  LoDga  libi  exsilia  et  vastiim  maris  teqiior  arandiim. 

(*)  Le  fragment  qui  suit  est  inédit;  il  est  reproduit  d'après  l'extrait  de  la  Lettre  du 
\"  avril  iG.'lo,  que  contient  le  manuscrit  Vicq-d'Azyr-Boncompagni.  11  est  très  improbable 
que  les  notations  algébriques,  dans  lesquelles  dominent  les  habitudes  cartésiennes,  soient 
réellement  celles  de  Fermât. 

{»)  Foir  Tome  I,  pago  147,  note  3.  —  Comparer  Lettre  XXXVII,  4. 
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Pour  y  parvenir,  il  est  nécessaire  de  baisser  cette  équation  d'un 
degré,  ce  que  Viète  fait  par  division  et  M.  Descartes  aussi;  voici 
comme  je  procède  : 

n  est  égal  à  «;  or  il  y  a  deux  lignes  égales  à  a,  inégales  à  n.  Posons 
que  l'une  de  ces  deux  lignes  soit  n-\-e,  et  faisons  maintenant  l'équa- 
tion comme  si  n  -l-eétoita,  nous  aurons 

bdn  -+-  bde  —  he"-—  i?^—  bii"^  —  ibiie  ^  ^ne^~  li' —  3/i^c         œq,         :'^'-. 

Or,  puisque  a  est  égal  à  «,  donc 

bda  —  ba'  —  «'     sera  égal  l'i     bdn  —  bu- —  «'. 
Mais 

bda  —  ba'' —  a'         esl  égal  à         ;="'■, 

par  la  première  équation;  donc 

bdn  —  bri"-  —  ri^         esl  égal  â         s""^-. 

Otez  donc  d'un  côté  de  la  seconde  équation  bdn  —  bn"  —  /t^,  et  de 
l'autre  côté  s'°',  il  restera 

bde  —  bu'  —  e''—  ibne—-  ine^—  ?>ii'e         ie([,         o. 

Et,  le  tout  divisé  par  e,  qui  est  une  division  simple  et  non  composée 
comme  celle  de  Viète  et  des  autres,  restera 


et  ainsi  l'équation  ne  sera  que  quarrée  et,  lorsque  c  sera  connu,  on  y 
ajoutant  n,  vous  aurez  la  ligne  cherchée. 

Ce  n'est  pas  que  j'estime  beaucoup  ceci,  ni  que  j'aie  tout  dit  en 
vous  donnant  ce  seul  exemple,  mais  c'est  seulement  pour  la  facilité  de 
l'opération. 

5.  Je  viens  aux  propositions  des  quarrés  (')  :  sur  quoi  je  vous  puis 

protester  que  je  n'ai  jamais  vu  ni  Stiphelius  ni  cette  C/awc«feetne  sais 

C)  Voir  LeUre  XXXVIII,  1  à  3.  —  Ici  reprend  le  teste  donné  par  los  Varia.  Le  carré 
magique  est  inédit. 


Hosted  by 


Google 


XXXVIII   bis. 


1"   AVRIL  IG'tO. 


ce  que  ces  livres  contiennent  ef,  pour  faire  voir  que  j'ai  vu  peut-être 
plus  loin  qu'eux  et  satisfaire  à  la  semonce  de  M.  Frenicle,  je  vous 
envoie  le  quatre  de  il\  aux  conditions  requises,  duquel,  si  vous  ôtez 
deux  enceintes,  le  restant  sera  aussi  quarré  aux  conditions  requises 
et,  si  vous  ôtez  encore  deux  enceintes  de  ce  restant,  ce  qui  restera  sera 
encore  quarré  aux  mêmes  conditions. 
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Le  premier  quarré  fait  en  ces  lignes  1379;  le  deuxième  fait  985  ;  le 
troisième  fait  591. 

6.  Or,  ne  doutez  point  que  je  no  possède  la  méthode  générale  pour 
faire  toute  sorte  de  quarrés  en  cette  sorte  et  aux  conditions  qu'étant  tel 
nombre  d'enceintes  qu'on  voudra,  le  restant  soit  encore  quarré,  etc. 
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Jîais,  à  n  oter  qu'une  seule  enceinte,  je  crois  la  question  impos- 
sible :  à  quoi  peut-être  M.  Frcnicle  ne  prit  pas  garde  (*),  lorsqu'il  me 
proposa  d'ôter  trois  enceintes  de  22,  et  puis  deux  du  restant,  et  puis 
une  du  restant.  Car,  aux  deux  premiers  cas,  la  question  est  faisable 
en  beaucoup  de  manières,  mais  au  troisième  je  ne  l'estime  point  pos- 
sible :  de  quoi  la  raison  dépend  de  ma  règle,  laquelle  je  n'ai  pourtant 
ni  trouvée  ni  cherchée  que  lorsque  j'ai  reçu  la  Lettre  de  M.  Frenicle, 
et  c'est  pour  cela  que  je  ne  détermine  pas  absolument  l'impossibilité 
de  ce  cas,  jusqu'à  ce  que  j'aurai  ou  encore  quelques  jours  pour  v 
songer  de  nouveau. 

1-  Mais  ce  que  je  trouve  de  plus  beau  en  ma  l'ègle,  et  que  je  ne 
crois  pas  avoir  été  touché  ui  par  Stiphelius  ni  par  aucun  autre,  est  que 
je  puis  déterminer  en  combien  de  façons,  et  non  plus,  chaque  quarré 
peut  être  disposé  aux  conditions  requises,  comme  par  exemple,  s'il 
m'est  permis  de  demander  à  M.  Frenicle,  en  combien  de  sortes  diffé- 
rcntes  22  peut  être  rangé. 

8.  3e  passe  bien  plus  outre,  et  passant  aux  solides  qui  le  sont  effec- 
tivement, j'ai  trouvé  une  règle  générale  pour  ranger  tous  les  cubes  a 
l'infini,  en  telle  façon  que  tontes  les  lignes  de  leurs  quarrés,  tant  dia- 
gonales, de  largeur,  de  longueur  que  de  hauteur,  fassent  un  même 
nombre,  et  déterminer  outre  cela  en  combien  de  façons  différentes 
chaque  cube  doit  être  rangé,  ce  qui,  me  semble,  est  une  des  plus 
belles  choses  de  l'Arithmétique. 

Vous  en  trouverez  un  exemple  (^)  sur  le  cube  ()/|,  à  coté  du  quarré 
de  ïli. 

11  faut  ranger  les  quatre  quarrés  qui  font  la  solidité  du  cube,  en  telle 
façon  que  le  premier  soit  dessous;  le  deuxième  soit  mis  sur  le  premier, 
en  telle  façon  que  53  soit  sur  4  et  56  sur  i;  il  faut  ensuite  mettre  le 
troisième  sur  le  deuxième,  en  telle  façon  que  60  soit  sur  53  et  37 

(')  roir  Lettre  XXXVOI,  3.  —  Comparer  Lettre  XL,  3. 

(^)  Les  carrés  ci-après  se  trouvaient,  ainsi  que  le  carré  magique  reproduit  plus  haut  (5), 
transcrits  sur  une  feuille  détachée-,  ils  ne  sont  pas  non  plus  donnés  dans  les  Faria. 
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sur  56;  et  enfin  il  faut  mettre  le  quatrième  sur  le  troisième,  en  sorte 
que  i3  soit  sur  60  et  16  sur  S^.  Gela  étant  fait,  vous  aurez  un  cube 
qui  sera  divisé  en  douze  quarrés,  lesquels  se  trouveront  tous  disposés 
aux  conditions  requises;  il  y  aura  en  tout  7^  lignes  différentes,  cha- 
eune  desquelles  fera  une  même  somme,  savoir  i3o. 
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9-  Vous  voyez  combien  ceci  est  au-dessus  du  tétraèdre  et  de  l'iiesa- 
gone  (')  de  M.  Frenicle,  desquels  le  premier  n'est  pas  solide  en  effet, 
mais  par  fiction  seulement,  quoique  je  ne  doute  pas  qu'il  ne  puisse 
être  haussé  en  solide;  mais,  dans  ces  deux  propositions,  il  y  a  beau- 
coup de  nombres  superflus  dans  les  entre-deux  des  lignes  qui  abou- 
tissent ou  au  sommet  ou  au  centre,  ce'  qui  fait  qu'elles  ne  sont  pas  si 
parfaites  que  la  mienne,  en  laquelle  je  puis  encore  ôter  les  enceintes 
requises  et  faire  que  le  restant  demeure  aussi  cube,  etc. 

Je  soumets  pourtant  le  tout  à  mondit  S''  de  Frenicle  et  crois  que,  si 
j'avois  l'honneur  d'être  connu  de  lui,  il  auroit  omis  quelques  paroles 
qui  sont  dans  sa  Lettre.  Je  ne  resterai  pas  de  lui  assurer  l'estime  que 
Je  fais  de  lui  et  de  le  conjurer  de  me  faire  part  de  sa  méthode. 

10.  Pour  le  solide  de  la  roulette,  je  le  réduirois  bien  à  des  solides 
plus  simples,  mais  à  des  sphères,  cônes  ou  cylindres  qui  soient  créés 
par  des  lignes  droites  données,  il  me  semble  qu'il  est  impossible. 

Excusez  si  le  papier  me  manque,  etc. 

11.  P.~S.  Depuis  ma  Lettre  écrite  (-),  un  de  mes  vieux  papiers  m'est 


(1)  Foir  lettre  XXXVm,  5  et  6. 
(')  Ce  post-seriptum  paraît  appartenir  k  li 
(le  la  Lettre  XXX vni  de  Frenicle. 


;  Bt  avoir  élé  l'oecasioii 
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lombé  en  main,  lequel  contient  une  observation  sur  le  problème  XXI 
du  Livre  de  Bachet,  imprimé  à  Lyon  en  1624,  et  qui  porte  pour  titre  : 
Problèmes  plaisans  et  délectables  qui  se  font  par  les  nombres. 

Voici  l'endroit  (');  il  propose  de  ranger  en  quarré  les  nombres  con- 
sécutifs en  progression  arithmétique,  en  sorte  que  tous  les  rangs, 
tant  de  haut,  de  bas  que  des  côtés  et  par  les  diamètres,  fassent  une 
même  somme,  de  quoi  il  baille  une  règle  générale  pour  les  quarrés 
impairs,  et  avoue  n'en  avoir  pu  trouver  aucune  pour  les  pairs,  mais 
avoir  fait  seulement  plusieurs  observations  particulières,  par  le  moyen 
desquelles  il  a  rangé  les  pairs  jusques  à  i44' 

Or,  pour  la  règle  des  quarrés  impairs,  je  dis  premièrement  qu'elle 
n'est  pas  de  son  invention,  car  elle  est  dans  l'Arithmétique  de  Car- 
dan ("');  mais  d'ailleurs  elle  ne  résout  la  question  que  d'une  seule 
façon,  qui  le  peut  être  en  plusieurs.  Je  dis  donc  ; 

i"  Que  ma  méthode  range  les  quarrés  pairs  et  impairs  à  l'iniini  ; 

2"  Qu'elle  les  range  en  toutes  les  façons  possibles,  lesquelles  aug- 
mentent comme  les  combinaisons,  à  mesure  que  les  quarrés  sont  plus 
grands  ; 

3°  Que  la  règle  des  pairemonl  impairs  n'est  pas  différente  de  celle 
des  pairement  pairs,  mais  bien  la  même,  quoique  Bachet  ait  cru 
qu'elles  dévoient  être  différentes. 

Voici  un  exemple  de  ma  méthode  : 

Il  range  le  25  d'une  seule  façon,  n'y  sachant  autre  chose,  e(  voici 
comme  il  le  range  : 


(')  Pages  60  ot  suivantes  de  rédilion  originaio. 

(2)  Practica  arithmetica  et  mensarandi  siiigularls  (Jliian,  lïSg),  réimprimée  dans  lo 
quatrième  tome  de  l'édition  des  CEuvres  de  Cardan  en  10  volumes  (Lyon,  i663).  —  Car- 
dan y  donne,  sans  règle  de  construction,  sept  carrés  magiques  (de  3^  à  gS)  qu'il  attribue 
auï  sept  planètes  et  appelle /jteMeîmVftt,  H  paraît  les  avoir  empruntés  à  Agrippa  de  Nettes- 
heym  {De  occulta  p/nlosop/iia.  Cologne,  i533). 
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En  voici  trois  autres  que  j'ai  choisis  parmi  plusieurs  que  ma  mc~ 
lliode  enseigne  : 


11  range  le  3G  ii  tâtons  d'une  seiiîc  façon,  comme  s'ensuit  : 

I)  32  3  34  35  1 

7  II  27  28  8  3o 

19  14  16  i5  23  24 
i3  20  22  ïL  17  i3 

25   29   10    9   2f)   12 

?iG   5  33   4   1  3: 

En  voici  une  autre  parmi  plusieurs  que  ma  méthode  fournit;  si  le 
temps  ne  me  manquoil,  je  vous  en  envoierois  demi-douzaine  : 

5  3i   4  33  3G  ■>. 

14   iS   22   2T   13   23 

2G  7  9  10  3o  29 

II  25  27  28  12  8 

20  a4  j5  iO  19  17 
35  6  34  3  I  32 

Mais,  parce  qu'on  pourroit  croire  que  la  règle  n'a  qu'un  seul 
exemple,  lorsque  les  diamétraux  demeurent  les  mêmes,  voici  qui  fait 
voir  le  contraire  :  c'est  un  exemple  de  ma  méthode  du  64,  différent  de 
celui  de  Bachet,  et  qui  garde  néanmoins  les  diamétraux  : 

1  7  f)  Go  6l  59  58  s 

ifi  10  .il  5a  53  54  i5  9 

17  47  19  45  44  22  18  48 

40  34  38  28  29  37  3i  33 

32  '^0  3o  36  37  35  39  ai 

4.  23  43  2[  20  46  i2  9A 

5G  5o  II  l3  12  14  55  49 

57  63  62  5  4  3  2  64 
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En  voilà  assez  pour  donner  de  l'exercice  à  M.  Frenicle,  car  je  ne 
sais  guère  rien  de  plus  beau  en  l'Arithmétique  que  ces  nombres  que 
quelques  uns  nfpt^llent planetarios,  et  les  autres  magicos;  et  de  fait  j'ai 
vu  plusieurs  talismans,  où  quelques  uns  de  ces  quarrés  rangés  de  la 
sorte  sont  décrits,  et  parmi  plusieurs  un  grand,  d'argent,  qui  contient 
le  49  rangé  selon  la  méthode  de  Bachet,  ce  qui  fait  croire  que  personne 
n'a  encore  connu  la  générale  ni  le  nombre  des  solutions  qui  peuvent 
arriver  à  chaque  quarré. 

Si  la  chose  est  suc  à  Paris,  vous  m'en  éclaircirez;  en  toutcas,  je  ne  la 
dois  qu'à  moi  seul. 

Je  suis  etc. 


XXXIX. 

FERMAT  A  MERSENNE  ('). 

<  MAI?  lew  > 
(0,  ^  6  \".) 

1.  Je  trouve  plusieurs  abrégés  pour  trouver  les  nombres  parfaits  (^) 
et  je  dis  par  avance  qu'il  n'y  en  a  aucun  de  20  ni  de  21  caractères,  ce 
qui  détruit  l'opinion  de  ceux  qui  avoient  cru  qu'il  y  en  avoit  un  dans 
l'enceinte  de  chaque  dixaino;  comme  un  depuis  i  jusques  à  10,  un 
autre  depuis  10  jusques  à  100,  un  autre  depuis  100  jusques  à  rooo,  etc. 
Ce  qui  n'est  pas  vrai,  comme  il  paraît  par  cet  exemple;  car  depuis 
10  000  000  000  000  000  000  jusques  à  la  dixaine  suivante,  il  n'y  en  a 
pas  un,  ni  depuis  la  suivante  à  la  prochaine  non  plus. 

2.  Je  passe  à  ma  proposition  (')  de  ranger  les  quarrés.  Vous  pouvez 
vous  assurer  que  j'en  possède  absolument  la  mélhode,  aussi  bien  que 

(  I  )  Ce  fragment  inédit,  de  date  ineerlaine,  semble  avoir  fait  partie  d'une  Lettre  envoyée 
à  Mersenne  par  Fermât  avant  qu'il  en  eût  reçu  la  réponse  de  Frenicle  à  la  précédente. 
(S)  Fbi>  Lettre  XXXVIII,  8.  —  Comparer  ei-après  Lettre  XL,  6. 
(3)  Comparer  Lettres  XXXVHI  hh,  7,  et  XL,  2. 
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celle  des  cubes,  et  poiiv  vous  montrer  jusques  où  va  la  connaissance 
que  j'en  ai,  le  quarré  de  S,  qui  est  64,  se  peut  disposer  en  autant  de 
façons  différentes,  et  non  plus,  qu'il  y  a  d'unités  en  ce  nombre 

1  oo4  r,''i4995  34/4, 

ce  qui  sans  doute  vous  effraiera,  puisque  Bacbet  et  les  autres  que  j'iti 
vus  n'en  donnent  qu'une  seule. 

Je  rangerai  de  même  tous  les  quarrés  et  cubes  à  l'infini  et  détermi- 
nerai en  combien  de  façons  et  non  plus,  avec  la  démonstration. 

3.  Pour  savoir  si  M.  Frenicle  ne  procède  point  par  tables,  propose/ 
lui(')de 

Trouver  un  triangle  rectangle  duquel l' aire  soit  un  nombre  quarré; 

Trouver  deux  quarréquarrés  desquels  la  somme  soit  quarrequarrée  ; 

Trouver  quatre  quarrés  en  proportion  arithmétique  continue  ; 

Trouver  deux  cubes  desquels  la  somme  soit  cube; 

S'il,  vous  répond  que  jusques  à  un  certain  nombre  de  cbiffrcs  il  a 
éprouvé  que  ces  questions  ne  trouvent  point  de  solution,  assurez-vous 
qu'il  procède  par  tables. 


XL. 

FERMAT  A  MERSENNE. 

<  JUIN?  1640.  > 

Mon  Révérend  Père, 

1..  J'ai  reçu  avec  grande  satisfaction  votre  lettre  accompagnée  de 
celle  (*)  de  M.  Frenicle,  qui  me  confirme  en  l'estime  que  je  faisois  de 

(I)  Koir  Lettre  XII,  2,  où  Format  proposait  déjà  a  Sainte-Croix  trois  de  ces  problèmes 
impossibles,  et  un  dernier  aaalogue  au  troisième  de  la  présente, 
(ï)  En  réponse  à  la  Lettre  XXXVII!  bis. 


Hosted  by 


Google 


106  ŒUVRES  DE  FERMAT.—  CORRESPONDANCE. 

iiii.  J'y  réponds  succinctement  et  premièrement,  sur  ce  qu'il  a  douté 
que  j'eusse  une  méthode  générale  pour  ranger  tous  les  quarrés  pairs  à 
l'infini.  Je  vous  prie  de  l'assurer  du  contraire,  car  il  est  très  certain 
qu'il  y  a  plus  de  dix  ans  que  je  la  découvris  et  en  donnai  dès  lors  des 
exemples  sur  des  quarrés  plus  hauts  que  ceux  de  Bachot,  comme 
M.  Despagnet  vous  pourroit  témoigner. 

2.  Il  est  vrai  que  je  n'avois  pas  songé  de  déterminer  exactement  en 
combien  de  façons  ces  quarrés  pouvoient  être  ordonnés,  et  j'avoue  que 
je  n'avois  pas  vu  toutes  les  manières  qui  y  conduisent,  puisque  je  dou- 
tois  même  que  le  quarré  pût  demeurer  magique  en  levant  une  seule 
enceinte  (');  mais,  ayant  trouvé  une  règle  pour  les  ordonner  en  beau- 
coup de  façons,  je  crus  qu'elle  les  coiitenoif  toutes,  ce  qui  me  semble 
excusable,  puisque  je  vous  envoyai  ma  Lettre  aussitôt  après  la  première 
méditation  que  j'eus  fait  sur  ce  sujet. 

3.  Depuis  que  j'ai  reçu  la  dernière  de  M.  Frenicle,  j'ai  aussitôt  dé- 
couvert que  la  question  du  quarré  de  22  étoit  de  ma  portée  et,  pource 
que  l'opération  seroit  trop  longue  qui  consiste  à  ranger  le  quarré  de 
ni  en  telle  sorte  que,  levant  trois  enceintes,  il  reste  magique,  et  du 
restant  encore  deux  et  qu'il  demeure  magique,  et  puis  une  seule  du 
reste  h  la  même  condition,  je  me  contenterai  pour  ce  coup  de  vous  en- 
voyer le  carré  qui  reste  après  les  trois  premières  et  les  deux  secondes 
enceintes  ôtées,  duquel  si  vous  levez  une  seule  enceinte,  le  reste  de- 
meure magique,  comme  vous  verrez. 

Pource  que  le  temps  me  manque,  je  diffère  à  vous  envoyer  les  cinq 
enceintes  qui  manquent  pour  parfaire  le  quarré  entier  de  22,  jusqucs 
au  départ  du  prochain  courrier  (-). 

Après  cela  vous  devez  croire  que,  dès  que  j'aurai  loisir,  j'irai  aussi 
avant  sur  ce  sujet  qu'il  est  possible. 

(I)  Comparer  Lettres  XSXVIII  èw,  6  et  7,  et  XXXIX,  2. 
(*)  La  LoUi'e  ainsi  annoncée  fait  défaut. 
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4.  Pour  ce  qui  esl,  des  cubes  ('),  je  n'en  sais  pas  plus  que  M.  Fre- 
iele,  mais  pourtant  je  puis  les  ranger  tous  à  la  charge  que  les  diago- 
ales  seules  des  quarrés  que  nous  pouvons  supposer  parallèles  à  l'ho- 
zon  seront  égales  aux  côtés  des  quarrés,  ce  qui  n'est  pas  peu  de 
ïose,  en  attendant  qu'une  plus  longue  méditation  découvre  le  reste. 
;  dresserai  celui  de  8,  10  et  12  à  ces  conditions,  si  M.  Frenicle  me 
ordonne. 

5-  Pour  les  quarrés  qui  ont  des  cellules  vides  (^),  j'y  travaillerai  au 
lus  tôt. 

6.  Ce  que  j'estime  le  plus  est  l'abrégé  (^)  pour  l'invention  des 
ïmbres  parfaits,  à  quoi  je  suis  résolu  de  m'attacher^  si  M.  Frenicle 
e  me  fait  part  de  sa  méthode. 

(>)  Foir  Lettre  XXXVII!  bis,  8. 
(S)  Foir  Lettre  XXXVIII,  4. 
(>}  roir  Lettre  XXXIX,  1. 
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Voici  trois  propositions  que  j'ai  trouvées,  sur  lesquelles  j'espère  de 
faire  un  grand  bâtiment  : 

Les  nombres  moindres  de  l'unité  que  ceux  qui  procèdent  de  la  pro- 
gression double,  comme 

i     3     7     i5     3i     63     127     255     du     ios3     20.'\j    .'logj     8191     etc., 

soient  appelés  les  .radicaux  des  nombres  parfaits,  pource  que,  toutes 
les  fois  qu'ils  sont  premiers,  ils  les  produisent.  Mettez,  au  dessus  de 
CCS  nombres,  autant  en  progression  naturelle  :  i,  2,  3,  4.  5,  etc.  qui 
soient  appelés  leurs  exposants. 

Cela  supposé,  je  dis  que  ; 

i"  Lorsque  l'exposant  d'un  nombre  radical  est  composé,  son  radical 
est  aussi  composé.  Comme,  parce  que  6,  exposant  de  63,  est  composé, 
je  dis  que  63  est  aussi  composé, 

2"  Lorsque  l'exposant  est  nombre  premier,  je  dis  que  son  radical 
moins  l'unité  est  mesuré  par  le  double  de  l'exposant.  Comme,  parce 
que  7,  exposant  de  127,  est  nombre  premier,  je  dis  que  126  est  mul- 
tiple de  t4. 

3"  Lorsque  l'exposant  est  nombre  premier,  je  dis  que  son  radical  ne 
peut  être  mesuré  par  aucun  nombre  premier  que  par  ceux  qui  sont 
plus  grands  de  l'unité  qu'un  multiple  du  double  de  l'exposant  ou  que 
le  double  de  l'exposant.  Gomme,  parce  que  11,  exposant  de  2047,  est 
nombre  premier,  je  dis  qu'il  ne  peut  être  mesuré  que  par  un  nombre 
plus  grand  de  l'unité  que  22,  comme  28,  ou  bien  par  un  nombre  plus 
grand  de  l'unité  qu'un  multiple  de  22  :  en  effet  2047  n'est  mesuré  que 
par  23  ou  par  89,  duquel,  si  vous  ôtez  l'unité,  reste  88,  multiple 
de  22. 

Voilà  trois  fort  belles  propositions  que  j'ai  trouvées  et  prouvées  non 
sans  peine  :  je  les  puis  appeler  les  fondements  de  l'invention  des 
nombres  parfaits.  Je  ne  doute  pas  que  M.  Frenicle  ne  soit  allé  plus 
avant,  mais  je  ne  fais  que  commencer,  et  sans  doute  ces  propositions 
passeront  pour  très  belles  dans  l'esprit  de  ceux  qui  n'ont  pas  beaucoup 
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épluché  ces  matières,  et  je  serai  bien  aise  d'apprendre  le  senliment 
de  M.  de  Robcrval. 

T.  Au  reste,  vous  ou  moi  avons  équivoque  de  quelques  caractères 
au  nombre  que  j'avois  cru  parfait  ('),  ce  que  vous  connoitrez  aisé- 
ment puisque  je  vous  baillois  i3-]  438  gSS  471  pour  son  radical,  lequel 
j'ai  pourtaot  depuis  trouvé,  par  l'abrégé  tiré  de  ma  troisième  propo- 
sition, être  divisible  par  223;  ce  que  j'ai  connu  à  la  seconde  division 
que  j'ai  faite,  car,  l'exposant  dudit  radical  étant  37,  duquel  le  double 
est  74>  j'si  commencé  mes  divisions  par  149.  plus  grand  de  l'unité  que 
le  double  de  74!  puis,  continuant  par  223,  plus  grand  de  l'unité  que 
le  triple  de  74.  j'ai  trouvé  que  ledit  radical  est  multiple  de  223. 

De  ces  abrégés  j'en  vois  déjà  naître  un  grand  nombre  d'autres  et  mi 
par  di  veder  un  gran  lume. 

Je  vous  entretiendrai  un  jour  de  mon  progrès,  si  M.  Frenicle  me 
vient  au  secours  et  m'abrège  par  ce  moyen  ma  recherche  des  abrogés. 
En  tout  cas,  je  vous  conjure  défaire  en  sorte  que  M.  de Roberval  joigne 
son  travail  au  mien,  puisque  je  me  trouve  pressé  de  beaucoup  d'occu- 
pations qui  ne  me  laissent  que  fort  peu  de  temps  à  vaquer  à  ces 
choses. 

Je  suis  etc. 


XLI. 
ROBERVAL  A  FERMAT. 

SAMEDI  4  AOUT  1640. 
{l'a,  p.  i6^-i6e.) 
MONSTEI!!!, 

1.  Encore  que  depuis  près  de  trois  ans  je  n'aie  eu  l'honneur  d'a- 
voir commerce  avec  vous,  je  n'ai  pourtant  pas  été  privé  entièrement 

(')  Probablement  dans  la  partie  perdue  de  la  Lettre  XSXIX. 
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(la  plaisir  que  je  reçois  de  vos  spéculations  mathématiques,  car  le  Père 
Mersenne  m'a  fait  la  faveur  de  me  communiquer  la  plupart  des  lettres 
qu'il  a  reçues  de  vous  depuis  ce  temps  là,  dans  lesquelles  j'ai  reconnu 
une  augmentation  continuelle  et  très  sensible  en  la  beauté  et  solidité 
de  vos  pensées,  auxquelles  il  n'y  a  rien  que  d'admirable,  soit  sur  le 
sujet  de  la  Géométrie  ou  de  l'Arithmétique. 

2-  Sur  tout  je  suis  ravi  de  votre,  invention  de  minimis  et  maximis  et 
du  moyen  (')  par  lequel  vous  l'appliquez  h  la  recherche  des  tou- 
chantes des  lignes  courbes,  et  ne  crois  pas  que  jusques  ici  il  se  soit  vu 
rien  sur  ce  sujet  qui  ne  cédât  de  beaucoup  à  ce  que  vous  nous  en  avez 
donné.  Car  l'invention  de  M.  Descartes,  à  laquelle  j'assigne  le  premier 
lieu  après  la  vôtre,  n'en  approche  que  de  bien  loin,  parce  que,  quoi- 
qu'elle puisse  être  rendue  universelle,  ce  qu'il  n'a  pas  fait  et  le  pourra 
maintenant  à  l'imitation  de  votre  dernière  addition,  toutefois  elle  est 
sans  comparaison  plus  longue,  plus  embarrassée  et  plus  difficile. 

3.  Je  vous  dirai  que  j'ai  d'autant  plus  admiré  votre  invention  qu'à 
peine  croyois-je  que,  pour  trouver  les  touchantes  des  lignes  courhes 

'  qui  n'ont  rapport  qu'à  d'autres  courbes  ou  partie  à  des  droites  et  partie 
à  des  courbes,  on  pût  s'en  servir,  ce  que  M.  Descartes  avoue  de  la 
sienne  sur  le  sujet  de  la  roulette  et  autres  lignes  pareilles,  lesquelles 
pour  cette  considération  il  rejette  de  la  Géométrie  (^)  :  sans  raison, 
puisqu'à  l'imitation  de  votre  dernière  addition,  sa  méthode  peut  être 
rendue  universelle  comme  la  vôtre,  mais  avec  une  difficulté,  laquelle 
bien  souvent  ne  se  pourroit  presque  surmonter  par  un  esprit  humain. 

4.  Cette  opinion  fut  cause  que,  quand  je  vis  que  vous  aviez  trouvé 
les  touchantes  de  la  roulette  (*)  et  que  vous  assuriez  avoir  la  règle  uni- 
verselle pour  toutes  les  lignes  courbes,  je  crus  qu'elle  ne  pouvoit  être 
autre  que  celle  que  j'avois  inventée  au  temps  même  que  j'inventai 
cette  roulette,  laquelle  règle  ou  méthode  je  n'avois  encore  commu- 

(i)  Foir  le  Traité  Doctrùiam  tangeiuium,  Tome  I,  pages  i58  à  167. 
(')  Géométrie  de  Descaries,  éd.  Hermann,  Paris,  1886,  page  16. 
(')  roi>Lotlro  XXXIV,  2. 
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iiiquée  il  personne,  m'ctaiit  contenté  d'en  avoir  dénionlrÉ!  les  eifets  ii 
ÎM.  Pascal  en  la  tangente  de  la  guadrairice  qui  se  trouvoit  dcspkis  diffi- 
ciles, y  joignant  la  démonstFation  géométrique,  comme  a  fait  Archi- 
mède  en  celle  de  la  spirale,  laquelle  par  ma  méthode  s'expédie  en  deux 
mots. 

5.  J'avois  fait  la  même  chose  en  la  cissolde  et  avois  démontré,  de 
plus,  que  ces  deux  lignes  courbes  sont  infinies  de  lenr  nature  et  ont 
des  asymptotes  parallèles  entre  elles  ('),  ce  qu'on  m'a  assure  avoir 
été  déjà' démontré  par  un  auteur  dont  on  ne  in'a  pu  dire  le  iiom. 

6.  J'ai  aussi  démontré  les  tangentes  des  lignes  courbes  qui  se 
décrivent  avec  un  compas  sur  la  superficie  d'un  cylindre,  puis  se 
réduisent  en  plan,  et  en  général  celles  de  toutes  les  courbes  qui  on(. 
pu  venir  à  ma  connoissance  ;  et  cette  méthode  est  tellement  différente 
de  la  vôtre  (contre  ma  première  opinion)  qu'elles  ne  se  resscmbleni 
en  rien  qu'en  la  conclusion. 

7-  Depuis,  M.  Mydorgc  faisant  quelques  difficultés  sur  la  votre,  je 
lui  en  donnai  la  solution,  et  en  même  temps  je  lui  ouvris  les  principes 
de  la  mienne  et  lui  en  fis  voir  un  essai  en  la  cissoïde.  Si  je  sais  que 
vous  l'ayez  agréable,  je  vous  en  écrirai.  Elle  n'est  pas  inventée  avec 
une  si  subtile  et  si  profonde  géométrie  que  la  votre  ou  celle  de  M.  Des- 
cartos  et,  partant,  elle  paroit  avec  moins  d'artifice;  en  récompense, 
elle  me  semble  plus  simple,  plus  naturelle  et  plus  courte,  de  sorte 
que,  pour  toutes  les  touchantes  dont  j'ai  parlé,  il  ne  m'a  pas  même 
été  besoin  de  mettre  la  main  à  la  plume. 

8.  Depuis  cette  invention,  je  me  suis  appliqué  aux  lieux  solides  ad 
1res  et  ad  quatuor  Uneas,  lesquels  j'ai  entièi'ement  restitués,  quoique, 
pour  n'y  rien  oublier,  il  ne  faille  guère  moins  de  discours  qu'aux  six 

(I)  Roborval  somblo  avoir  considéré  la  cissolde  nomma  compreiianl  la  courbo  symo- 
tiique  que  l'on  oMient  en  ehangeaiil  le  signe  dex  dans  l'équation 7' (a— -«)  =  (a  +  xy. 
11  OBt  probable  que  les  anciens  entendaient  également  dans  «le  même  sens  leur  dérinitioii 
de  cette  courbe,  mais,  paspliis  que  pour  la  quadratrico,  ils  n'avaient  considéré  les  branches 
en  dehors  du  cercle  .eî+ j'  =  a'^. 

[■eumat.  —  II.  a9 
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premiers  Livres  des  Éléments.  C'est  de  quoi  je  vous  entretiendrai  une 
autre  fois,  parce  qu'il  y  a  quelque  chose  qui  me  semble  le  mériter. 

9-  Ensuite  j'ai  considéré  la  percussion,  le  mouvement  et  les  autres 
effets  que  cause  quelque  impression,  soit  violente  ou  naturelle,  en  quoi 
je  ne  crois  pas  avoir  mal  employé  le  temps,  puisqu'en  une  matière  si 
épineuse,  encore  ai-je  découvert  quelque  chose  de  grande  utilité,  à  ce 
que  je  pense,  et  laquelle  je  pourrai  peut-être  augmenter  avec  le 
leinps. 

10.  J'oubliois  presque  à  vous  dire  que  les  nombres,  dont  vous  avez 
déjà  découvert  des  propriétés  admirables,  contiennent  de  grands  mys- 
tères; mais,  pour  les  mieux  découvrir,  il  faudroit  être  plusieurs 
ensemble,  d'accord  et  sans  jalousie,  et  desquels  le  génie  fût  naturelle- 
ment porté  à  cette  spéculation,  ce  qui  est  très  difficile  à  rencontrer. 
Si  ce  sujet  vous  plaît,  ou  quelqu'un  de  ceux  dont  j'ai  parlé  ci-dessus, 
je  prendrai  aussi  plaisir  à  le  considérer  plus  particulièrement,  espé- 
rant que  vous  me  ferez  part  de  vos  inventions,  de  quoi  je  vous  supplie 
en  qualité  de  etc. 


XU!. 

FERMAT  A  EOBERVAL. 

<  AOUT  16i0  > 


Monsieur, 


1.  Après  vous  avoir  remercié  de  vos  civilités  (')  et  protesté  que 
je  serai  ravi  d'avoir  des  occasions  à  vous  plaire,  je  vous  supplierai  de 
me  faire  part  de  votre  invention  sur  le  sujet  des  tangentes  des  lignes 
courbes  et  encore  de  vos  spéculations  méchaniques  sur  la  percussion. 


(')  Réponse  à  la  LeUre  pi'éeédente,  XLI. 
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puisque  vous  me  faites  espérer  la  comtnunicaLioii  de  vos  pensées  en 
cette  matière. 

2.  Après  cela,  je  vous  dirai  que  M.  Frenicle  m'a  donné  depuis 
quelque  temps  l'envie  de  découvrir  les  mystères  des  nombres,  en  quoi 
lime  semble  qu'il  estextrêmement  versé.  Je  lui  ai  envoyé  (')  les  belles 
propositions  sur  les  progressions  géométriques  qui  commencent  à 
l'unité,  lesquelles  j'ai  non  seulement  trouvées,  mais  encore  démon- 
trées, bien  que  la  démonstration  en  soit  assez  cachée,  ce  que  je  vous 
prie  d'essayer,  puisque  vous  les  avez  vues. 

3-  Mais  voici  ce  que  j'ai  découvert  (^)  depuis  sur  le  sujet  de  la  pro- 
position 12  du  cinquième  Livre  de  Diophante,  en  quoi  j'ai  suppléé  ce 
que  Baehel  avoue  n'avoir  pas  su,  et  rétabli  en  même  temps  la  corrup- 
tion du  texte  de  Diophante,  ce  qui  seroit  trop  long  à  vous  déduire.  Il 
suffît  que  Je  vous  donne  ma  proposition  et  que  je  vous  fasse  plutôt  sou- 
venir que  j'ai  autrefois  démontré  ('  )  qu'un  nombre  moindre  de  l'unité 
qu'un  m,ultiple  du  quaternaire  n  est  ni  quarré,  ni  composé  de  deux  quarrés, 
ni  en  entiers  ni  en  fractions.  J'en  demeurai  pour  lors  là,  bien  qu'il  y  ait 
beaucoup  de  nombres  plus  grands  de  l'unité  qu'un  multiple  du  quater- 
naire, qui  pourtant  ne  sont  ni  quarrés,  ni  composés  de  deux  quarrés, 
comme  ar,  33,  77,  etc.,  ce  qui  a  fait  dire  à  Bachet  sur  la  division  pro- 
posée de  21  en  deux  quarrés  :  quod  quidem  impossibile  est,  ut  reor,  cùm 
is  neque  quadratus  sit,  neque  suapte  natura  compositus  ex  duobus  qua- 
dratis,  où  le  mot  de  reor  marque  évidemment  qu'il  n'a  point  su  la 
démonstration  de  cette  impossibilité,  laquelle  j'ai  enfin  trouvée  et 
comprise  généralement  dans  la  proposition  suivante  : 

4-  Si  un  nombre  donné  est  divisé  par  le  plus  grand  quarré  quile  me- 
sure,  et  que  le  quotient  se  trouve  mesuré  par  un  nombre  premier  moindre 

(>)  Toi/- Lettre  XL,  6. 

(»)  Foir  Tome  I,  Ohferi'a-tiims  XXV  et  XXVI  sur  Diophante. 

(')  Celle  proposition  avait  été,  en  même  temps  que  le  second  théorème  énoncé  lettre  XII, 
3,  envoyée  par  Mersenne  à  Descartes,  le  22  mars  i638,  comm.e  déraoïilrée  par  Fermai. 
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de  iunilè  qu'un  multiple  du  quaternaire,  le  nombre  donné  n'est  ni  quatre, 
ni  composé  de  deux  quarrés,  ni  en  entiers,  ni  en  fractions. 

Exemple  :  Soit  donné  84.  Le  plus  grand  quarré  qui  le  mesure  est  4. 
le  quotient  21,  lequel  est  mesuré  par  3  ou  bien  par  7,  moindres  de 
l'unité  qu'un  multiple  de  4-  Je  dis  que  84  n'est  ni  quarré,  ni  composé 
do  deux  quarrés,  ni  en  entiers,  ni  en  fractions. 

Soit  donné  77.  Le  plus  grand  quarré  qui  le  mesure  est  l'unité;  le 
quotient  77,  qui  est  ici  le  même  que  le  nombre  donné,  se  trouve  me- 
suré par  II  ou  par  7,  moindres  de  l'unité  qu'un  multiple  du  quater- 
naire. Je  dis  que  77  n'est  ni  quarré,  ni  composé  de  deux  quarrés,  ni  en 
entiers  ni  en  fractions.  Etc. 

Je  vous  avoue  franchement  que  je  n'ai  rien  trouvé  en  nombres  qui 
m'ait  tant  plu  que  la  démonstration  de  cette  proposition,  et  je  serai 
bien  aise  que  vous  fassiez  effort  de  la  trouver,  quand  ce  ne  seroit  que 
])oar  apprendre  si  j'estime  plus  mon  invention  qu'elle  ne  vaut. 

5.  J'ai  démontré  ensuite  cette  proposition,  qui  sert  à  l'invenlioii  dos 
nombres  premiers  : 

Si  un  nombre  est  composé  de  deux  quarrés  premiers  entre  eux,  je  dis 
qu'il  ne  peut  être  divisé  par  aucun  nombre  premier  moindre  de  l'unité 
qu'un  multiple  du  quaternaire. 

Comme,  par  exemple,  ajoulez  l'unité,  si  vous  voulez,  à  un  quarré 
pair,  soit  le  quarré  loooooooooo,  lequel  avec  i  fait  loooooooooi. 
Je  dis  que  roooooooooi  ne  peut  être  divisé  par  aucun  nombre  pre- 
mier moindre  de  l'unité  qu'un  multiple  de  4.  «t  ainsi,  lorsque  vous 
voudrez  éprouver  s'il  est  nombre  premier,  il  ne  faudra  point  le  diviser 
ni  par  3,  ni  par  7,  ni  par  1 1,  etc. 

6.  Si  ne  faut-ÎI  pas  oublier  tout  à  fait  la  Géomélrie,  Voici  ce  qu'on 
m'a  proposé  et  que  j'ai  trouvé  tout  aussitôt  : 

Per  dalum  extra  vel  intra  parabolen  puncluin,  rectam  ducere  quœ 
abscindat  segmentnm  a  parabole  œquale  dato  spatio.  Et,  si  punctiun  sit 
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um  quod  a  parabole per  dicitiin  piuic- 


intraparabolen,  delerminare 
tumabscindi possit  spatium. 

Si  vous  ne  renconfrez  pas  d'abord  la  construction,  je  vous  fer 
de  la  mienne. 
J'attends  de  vos  nouvelles  et  suis  etc. 


j.ad 


XLIII. 

FERMAT  A  FRENICLE  (' ). 

<  AOUT?  Kilo  > 

(A,  {'  -fi.) 

i.  Soit  par  exemple  la  progression  double  depuis  le  binaire  avec  ses 
exposants  au-dessus  : 

7.    _'|    8    i6   ,32   6-'i    138    3Ô6   D12    1024    20.',8   ,'1096   819-3    i6384   33768   6533C 

Je  dis  que,  si  vous  augmentez  les  nombres  de  la  progression  de 
rmiité,  et  que  vous  fassiez  3,  5,  9,  17,  etc.,  tous  les  dits  nombres  pro- 
gressifs ainsi  augmentés,  qui  se  trouveront  avoir  pour  exposants  des 
nombres  qui  ne  sont  pas  de  la  dite  progression  double,  seront  nombres 
composés. 

2.  Rien  qn'on  puisse  faire  une  analomic  particulière  qui  est  trop 
longue  à  décrire,  il  sutfit  de  vous  faire  comprendre,  dans  l'exemple 
qui  suit,  la  proposition  que  j'y  ai  faite  : 

Soit  le  nombre  progressif  augmenté  dei'unité  8193,  duquel  l'expo- 
sant est  i3  nombre  premier.  Je  dis  que,  si  vous  divisez  8193  par  3,  le 

(I)  Fragment  publié  par  M.  Ch.  Uenry  (Hec/ierc/te.f  etc.,  p.  i93-i93)d'après  le  brouillon 
d'Arbogast.  Il  porte  sur  la  copie  au  net  le  titre  :  Sur  les  nombres  premiers  de  Fermai  à 
Freiiicle,  et  la  meulion  :  D'après  la  copie  de  Mersenne. 
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quotient  ne  pourra  être  divisé  que  par  un  nombre  qui  surpasse  de  l'u- 
nité ou  le  double  de  i3  exposant  susdil,  ou  un  multiple  dudit  double 
de  i3,  etc.,  à  l'infini. 

Que  si  l'exposant  est  un  nombre  composé,  qui  pourtant  ne  soit  pas 
un  de  ceux  de  la  progression  double,  je  puis  trouver  tous  les  diviseurs 
fort  aisément. 

3.  Mais  voici  ce  que  j'admire  le  plus  :  c'est  que  je  suis  quasi  per- 
suadé (')  que  tous  les  nombres  progressifs  augmentés  de  l'unité,  des- 
quels les  exposants  sont  des  nombres  de  la  progression  double,  sont 
nombres  premiers,  comme 

3     5     17     237    65537     4  29',  9G7  597 
et  le  suivant  de  20  lettres 

18  !^i6■J.'\!^o■]3  709351 6 [7;     etc. 

Je  n'en  ai  pas  la  démonstration  exacte,  mais  j'ai  exclu  si  grande 
quantité  de  diviseurs  par  démonstrations  infaillibles,  et  j'ai  de  si 

grandes  lumiiM'es,  qui  établissent  ma  pensée,  que  j'aurois  peine  à  me 
dédire. 


XI.1V. 

FERMAT  A  FliENICLE. 

jRum  18  OCTOBRE  1610. 

{^a,  p.  ï6i-.64.) 


1.  Les  vacations,  qui  m'ont  éloigné  de  Toulouse,  m'ont  en  mémo 
temps  éloigné  de  mon  devoir  et  empêché  de  vous  écrire  plus  tôt  depuis 

(  '  )  C'est  là  le  plus  ancien  énoncd  donné  par  Fermât  de  la  célèbre  proposition  dont  Euler 
a  reconnu  la  fausaeié.  Voir  Tome  I,  page  i3i,  note  1.  Le  sixième  nombre  (a"+i)  indiqué 
ici  par  Fermât  comme  premier  est  divisible  par  64 1 .  Le  septième  (  2^'  ■+■  i)  est  divisible 
par  -iji  177. 
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la  dernière  de  vos  lettres  en  date  du  21  septembre  (').  Je  tâcherai  de 
réparer  par  celle-ci  la  loQgueur  de  l'atleiite  et  commencerai  par  la 
liberté  que  je  prends  de  vous  dire  que  je  n'ai  point  vu  encore  aucune 
proposition  de  votre  part  que  je  n'eusse  plus  tôt  trouvée  et  consi- 
dérée ;  et  afin  de  vous  rendre  vous-même  juge  de  cette  vérité,  et  vous 
ôter  en  même  temps  le  scrupule  que  vous  pourriez  avoir,  que  je  n'en 
use  comme  quelqu'un  de  ceux  du  lieu  où  vous  êtes,  qui  s'attribue 
impunément  les  inventions  d'autrui,  apriis  qu'elles  lui  ont  été  com- 
muniquées, je  commencerai  par  la  proposition  (^)  de  la  différence  de 
deux  quarrés,  que  vous  trouverez  dans  Bachet  sur  le  Diophante,  au 
commentaire  de  la  proposition  H  du  deuxième  Livre,  en  même  façon 
que  vous  me  l'avez  envoyée,  vous  avouant  pourtant  que  l'application, 
que  j'estime  beaucoup,  est  toute  vôtre  et  que  je  l'ai  appfise  de  vous. 

2.  Pour  le  sujet  des  progressions,  je  vous  avois  envoyé  par  avance  (  ') 
les  propositions  qui  servent  à  déterminer  les  parties  des  puissances  —  r , 
et,  par  ma  seconde  Lettre  (*),  je  vous  avois  fait  comprendre  que  j'avois 
considéré  toutes  les  propositions  qui  servent  aux  puissances  +  i,  de 
quoi  je  m'étois  contenté  de  vous  donner  deux  exemples,  dont  l'un  étoit 
démontré  par  moi  et  par  conséquent  connu  nécessairement,  et  l'autre 
ne  m'étoit  point  entièrement  connu  par  raison  démonstrative,  bien 
que  je  vous  assurasse  que  je  n'en  doutais  pas. 

Or,  pour  venir  à  la  connoissance  de  ce  dernier,  quoiqu'imparfaite 
encore  et  non  achevée,  je  ne  le  pouvois  sans  avoir  plus  tôt  examine 
et  prouvé  par  démonstrations  toutes  leurs  propositions  contenues  en 
votre  dernière,  ce  que  vous  n'aurez  nulle  peine  de  croire,  puisque  le 
seul  exemple  que  je  vous  envoyai  le  marquoit  assez,  auquel  j'ajoutois 
qu'en  toutes  progressions  on  pouvoit  déterminer  les  diviseurs  com- 
muns et  généraux  avec  pareille  aisance. 

Mais  je  vous  avoue  tout  net  (car  par  avance  je  vous  avertis  qun, 

(•)  Lettre  perdue, 

(')  Coiistruetion  de  deux  carrés  entiers  ayant  une  différence  donnée, 

(S)  FoM' Lettre  XL,  6. 

(»)  Lettre  XLIII. 
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comint;  jo  ne  suis  pas  capable  de  m'attribuer  plus  que  je  ne  sais,  je 
dis  avec  même  franchise  ce  que  je  ne  sais  pas)  que  je  n'ai  pu  encore 
démontrer  l'exclusion  de  tous  diviseurs  en  cette  belle  proposition  que 
je  vous  avois  envoyée  et  que  vous  m'avez  confirmée,  touchant  les 
nombres  3,  5,  17,  aSy,  G5537,  etc.  Car,  bien  que  je  réduise  l'escla- 
sion  à  la  plupart  des  nombres  et  que  j'aie  même  des  raisons  probables 
pour  le  reste,  je  n'ai  pu  encore  démontrer  nécessairement  la  vérité  de 
cette  proposition,  de  laquelle  pourtant  je  ne  doute  non  plus  à  cette 
heure  que  je  faisois  auparavant.  Si  vous  en  avez  la  preuve  assurée, 
vous  m'obligerez  de  me  la  communiquer;  car,  après  cela,  rien  ne 
m'arrêtera  en  ces  matières. 

3.  Reste  à  vous  parler  de  la  proposition  fondamentale  des  parties 
aîiquotes,  laquelle  m'étoit  tellement  connue  que  je  vous  l'avois  en- 
voyée par  la  première  lettre  que  je  vous  écrivis  ('),  laquelle  on  m'a 
dit  depuis  s'être  égarée.  Pourtant,  si  le  Père  Mcrsenne  veut  prendre  le 
soin  de  la  faire  chercher  dans  le  bureau  de  la  poste,  elle  se  trouvera 
(lans  un  paquet  que  j'adrcssois  à  M.  ...  (^). 

Outre  que  cette  proposition  est  si  naturelle,  qu'il  est  impossible  de 
déterminer  et  de  trouver  la  Ufoindre  chose  sur  ce  sujet,  qu'elle  ne  se 
présente  d'abord;  de  sorte  qu'ayant  depuis  fort  longtemps  trouvé  et 
envoyé  les  propositions  des  deux  nombres  17  29G  et  1841G  et  autres 
pareilles  (*),  il  falloit  par  nécessité  que  j'eusse  passé  par  la  dite  pro- 
position. 

Pour  votre  application,  il  me  semble  qu'elle  n'ôte  pas  la  longueur 
que  je  trouvois  en  cette  sorte  de  questions,  qui  est  la  seule  difficulté 
que  j'y  ai  toujours  reconnue  ;  sinon  que  je  ne  l'aie  pas  bien  comprise, 
de  quoi  je  vous  prie  m'avertir  et  me  rendre  certain. 

4.  Il  aie  semble  après  cela  qu'il  m'importe  de  vous  dire  le  fonde- 

(')  Lettre  perdue,  qui  doit  avoir  élb  écrite  entre  les  Lettres  XL  et  XL1[[. 

(^)  Carcavi?. 

f>)  Foir  Pièce  IVa; 
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inonE  sur  lequel  j'appuie  les  démonstrations  de  tout  oo  qui  eonccrno 
les  progressions  géométriques,  qui  est  tel  : 

Tout  nombre  premier  (')  mesure  infailliblement  une  des  puis- 
sances —  I  de  quelque  progression  que  ce  soit,  et  l'exposant  de  la 
dite  puissance  est  sous-multiple  du  nombre  premier  donné  —  i;  et. 
après  qu'on  a  trouvé  la  première  puissance  qui  satisfait  à  la  question, 
toutes  celles  dont  les  exposants  sont  multiples  de  l'exposant  de  la  pre- 
mière satisfont  tout  de  même  à  la  question. 

Exemple  ;  soit  la  progression  donnée 

3     9    27     Si     2.^3     739    etc. 

avec  SCS  exposants  en  dessus. 

Prenez,  par  exemple,  le  nombre  premier  i3.  Il  mesure  la  trolsièmt^ 
puissance  —  i,  de  laquelle  3,  exposant,  est  sous-multiple  de  12,  qui 
ost  moindre  de  l'unité  que  le  nombre  i3,  et  parce  que  l'exposant 
de  729,  qui  est  G,  est  multiple  du  premier  exposant,  qui  est  3,  il  s'en- 
suit que  i3  mesure  aussi  la  dite  puissance  729  —  i. 

Et  cette  proposition  est  généralement  vraie  en  toutes  progressions 
et  en  tous  nombres  premiers;  de  quoi  je  vous  envoierois  la  dcmonslra- 
îion,  si  je  n'appréhendois  d'être  trop  long. 

5.  Mais  il  n'est  pas  vrai  que  tout  nombre  premier  mesure  une  puis- 
sance -!- 1  en  toute  sorte  de  progressions  :  car,  si  la  première  puis- 
sance —  I,  qui  est  mesurée  par  le  dit  nombre  premier,  a  pour  expo- 
sant un  nombre  impair,  en  ce  cas  il  n'y  a  aucune  puissance  +  i  dans 
toute  la  progression  qui  soit  mesurée  par  le  dit  nombre  premier. 

Exemple  :  parce  qu'en  la  progression  double,  23  mesure  la  puis- 
sance —  I  qui  a  pour  exposant  ir,  le  dit  nombre  23  ne  mesurera 
aucune  puissance  -h  1  de  la  dite  progression  k  l'infini. 

Que  si  la  première  puissance  —  i  qui  est  mesurée  par  le  nombre 

(')  C'est  do  cet  énoncé  qu'a  été  tii'ée  la  proposition  connue  soas  le  nom  de  Théorème 
de  Fermât,  à  savoir  que  si  p  est  premier  et  ne  divise  pas  «,  il  divise  «/■-'  —  ]. 
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premier  donné  a  pour  exposant  un  nombre  pair,  en  ce  cas  la  puis- 
sance + 1  qui  a  pour  exposant  la  moitié  dudit  premier  exposant  sera 
mesurée  par  le  nombre  premier  donné. 

6.  Toute  la  difficulté  consiste  à  trouver  les  nombres  premiers  qui 
ne  mesurent  aucune  puissance  ~l-  i  en  une  progression  donnée  :  car 
cela  sert,  par  exemple,  à  trouver  quels  des  nombres  premiers  mesurent 
les  radicaux  des  nombres  parfaits  et  à  mille  autres  choses,  comme,  par 
exemple,  d'où  vient  que  la  37*  puissance  —  i  en  la  progression  double 
est  mesurée  par  228.  îïn  un  mot,  il  faut  déterminer  quels  nombres  pre- 
miers sont  ceux  qui  mesurent  leur  première  puissance  —  i  en  telle 
sorte  que  l'exposant  de  la  dite  puissance  soit  un  nombre  impair,  ce 
que  j'estime  fort  malaisé,  en  attendant  un  plus  grand  éclaircissement 
de  votre  part  et  qu'il  vous  plaise  d'étendre  cet  endroit  de  votre  lettre, 
où  vous  dites  qu'après  avoir  trouvé  que  le  diviseur  doit  être  multiple 
+  I  de  l'exposant,  il  y  a  aussi  des  règles  pour  trouver  le  quantième 
des  dits  multiples  +  i  de  l'exposant  doit  être  le  diviseur. 

1.  Voici  unemienne  proposition  (que  peut-être  vous  aurez  aussi 
trouvée)  que  j'estime  beaucoup,  bien  qu'elle  ne  découvre  pas  tout  ce 
que  je  cherche,  que  sans  doute  j'achèverai  d'apprendre  de  vous  : 

Eu  la  progression  double,  si  d'un  nombre  quarré,  généralement 
parlant,  vous  ôtez  2  ou  8  ou  32  etc.,  les  nombres  premiers  moindres 
de  l'unité  qu'un  multiple  du  quaternaire,  qui  mesureront  le  reste, 
feront  l'effet  requis. 

Comme  de  25,  qui  est  un  quarré,  o!ez  2;  le  reste  ^3  mesurera  la 
1 1*  puissance  —  t. 

Otez  2  de  49-  le  reste  47  mesurera  la  23*  puissance  —  t  , 

Otez  2  de  225,  le  reste  223  mesurera  la  87*  puissance  —  i;  etc. 

En  la  progression  triple,  si  d'un  nombre  quarré  ut  supra  vous  ôtez 
3  ou  27  ou  243  etc.,  les  nombres  premiers  moindres  de  l'unité  qu'un 
multiple  du  quaternaire,  qui  mesureront  le  reste,  feront  l'effet  requis. 
Comme  : 

Otez  3  de  25,  le  reste  22  est  divisé  par  11,   qui  est  premier  cl 
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moindre  de  l'unité  qu'un  multiple  du  quaternaire;  aussi  ii  mesure 
la  5"  puissance  —  i. 

Otez  3  de  121;  le  reste  118  est  mesuré  par  59  moindre  de  l'unité 
qu'un  multiple  du  quaternaire;  aussi  5p  mesure  la  29* puissance  —  ] . 

En  la  progression  quadruple,  il  faut  ôter  4  ou  64  ou  io2_'i,  etc.  ii 
rinfini  en  toutes  progressions,  en  procédant  de  même  façon. 

8.  j'ajouterai  encore  cetta  petite  proposition. 

Si  d'un  quarré  vous  ôtez  2,  le  reste  ne  peut  être  divisé  par  aucun 
nombre  premier  qui  surpasse  un  quarré  de  2. 

Comme  prenez  pour  quarré  1000  000,  duquel,  été  2,  reste  999998. 
Je  dis  que  le  dit  reste  ne  peut  être  divisé  ni  par  11,  ni  par  83.  ni  par 
227  etc. 

Vous  pouvez  éprouver  la  même  règle  aux  quarrés  impairs  et,  si  je 
voulois,  je  vous  la  rendrois  belle  et  générale  ;  mais  je  me  contente  de 
vous  l'avoir  indiquée  seulement. 

9-  Avant  que  finir,  voici  une  autre  proposition,  laquelle  vous  four- 
nira peut-être  quelque  application,  comme  vous  y  êtes  très  heureux. 

Si  un  nombre  est  mesuré  par  un  autre  et  que  le  nombre  divisé  soil 
encore  divisé  par  un  autre  nombre  moindre  que  le  premier  diviseur. 
en  ce  cas,  si  vous, ôtez  du  quotient  de  la  seconde  division,  multiplié 
par  la  différence  des  deux  diviseurs,  le  reste  de  la  seconde  division,  ce 
qui  restera  sera  mesuré  par  le  premier  diviseur  (  '  ). 

Exemple  :  121  est  mesuré  par  11.  Divisez  encore  121  par  7;  le  quo- 
tient sera  17  et  le  reste  de  la  division  2. 

Multipliez  le  quotient  17  par  4.  différence  du  premier  et  du  second 
diviseur,  et  du  produit  68  ôtez-en  2;  reste  66  qui  sera  aussi  mesuré 
par  1 1 ,  premier  diviseur. 

10.  Que  si  le  second  diviseur  esfplus  grand  que  le  premier,  en  ce 

(')  C'esl-à-dire  que  si  l'on  a 

si  l'on  aè>i,,  i  divise  ?,(É  -  fc,)  —  /-.  Si  au  contraire  i</'i,  h  divisa  q,{bi  — b)  ^  r. 
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cas,  si  vous  ajoutez  au  quotient  de  la  seconde  division,  multiplié  par 
la  différence  des  deux  diviseurs,  le  reste  de  la  seconde  division,  ce 
qui  restera  sera  mesuré  par  le  premier  diviseur. 

Exemple  :  117  est  mesuré  par  3.  Divisez  encore  117  par  4;  le  quo- 
tient sera  29  et  le  reste  de  la  division  i . 

Ajoutez  au  quotient  29,  multiplié  par  la  différence  des  diviseurs 
(qui  ne  change  ici  rien,  parce  que  c'est  l'unité),  le  reste  de  la  dite 
division,  qui  est  i;  la  somme  3o  sera  aussi  mesurée  par  3,  premier 
diviseur. 

J'ai  déjà  trop  écrit  et  il  rae  semlîle  qu'il  est  temps  que  vous  parliez, 
après  avoir  employé  si  mal  votre  temps  à  lire  cette  longue  lettre,  qui 
vous  confirmera  que  je  suis  etc. 


XLV. 

FERMÂT  A  MERSENNE, 

mardi  2s  sl^orhrre  icao. 

Mon  Révérend  Pèee, 

1-  Je  languissois  dans  l'attente  do  vos  lettres  et  de  M.  de  FrenicJe. 
la  suis  bien  aise  qu'il  approuve  ce  que  j'ai  fait  (');  et  afin  qu'il  ne  soit 
plus  en  doute  de  ce  que  je  lui  demande,  voici  trois  questions  que  je 
lui  propose,  pource  que  les  spéculations  que  j'y  ai  faites  ne  me  satis- 
font pas  pleinement  : 

i"  La  raison  essentielle  pourquoi  3,  5,  17,  257,  etc.  ii  l'infini,  sont 
toujours  nombres  premiers; 

■2°  Qu'il  me  donne  quelqu'un  de  ses  antres  moyens  pour  lroiiv<'r 

(')  La  réponse  de  Frenicio  à  la  Lettre  XLIV  est  perdue. 
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;i  l'infini  des  nombres  premiers  de  tels  nombres  de  figures  qu'on 
voudra. 

Sur  quoi  je  voudrois  cire  éclairei  si  une  de  mes  pensées  est  vraie, 
■  qu'en  la  progression  d'un  nombre,  pair,  comme  6,  toutes  les  puissances 
+  1  de  la  progression  qui  ont  pour  exposant  :  i,  2,  4.  8,  16,  etc.  sont 
nombres  premiers,  si  elles  ne  sont  pas  mesurées  par  un  de  ceux-ci  :  3, 
5,  17,257,  etc.;  laquelle  proposition,  si  elle  est  vraie,  est  de  très  grand 
usage. 

Si  je  puis  une  fois  tenir  la  raison  fondamentale  que  3,  5,  17,  etc. 
sont  nombres  premiers,  il  me  semble  que  je  trouverai  de  très  belles 
choses  en  cette  matière,  car  déjà  j'ai  trouvé  des  choses  merveilleuses 
dont  je  vous  ferai  part,  après  que  j'aurai  eu  votre  réponse  et  celle  de 
M.  Freniclc- 

3°  Je  lui  demande  un  moyen  plus  général  que  celui  que  j'ai  inventé 
pour  savoir  quels  sont  les  multiples  de  l'exposant  utiles  à  la  division. 

Après  cela,  je  travaillerai  aux  propositions  que  vous  me  demandez. 

2.  Sur  le  sujet  des  triangles  rectangles  ('),  voici  mes  fonde- 
ments : 

i"  Tout  nombre  premier,  qui  surpasse  de  l'unité  un  multiple  du 
quaternaire,  est  une  seule  fois  la  somme  de  deux  quarrés,  et  une  seule 
fois  l'hypoténuse  d'un  triangle  rectangle. 

3"  Le  mémo  nombre  et  son  quarré  sont  chacun  une  fois  la  somme 
de  deux  quarrés  ; 

Son  cube  et  son  quarréquarré  sont  chacun  deux  fois  la  somme  de 
deux  quarrés; 

Son  carrécube  et  son  cuhecubc  sont  chacun  trois  fois  la  somme  de 
deux  quarrés; 

Etc.,  à  l'infini. 

3°  Ce  même  nombre  étant  une  fois  l'hypoténuse  d'un  triangle  rec- 
tangle, son  quarré  l'est  deux  fois,  son  cube  trois,  son  quarréquarré 
quatre,  etc.  à  l'infini. 

(i)  Compai-ci;  Tome  r,  V  ObsEi-i/atioii  Fil  sur  Diop/imilc. 
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/("  Étynt  doiiQé  un  nombre,  pour  savoir  combien  de  fois  il  est  Vh\- 
poténuse  d'un  triangle  rectangle,  dîvisez-le  par  tous  les  nombres  pre- 
miers, plus  grands  de  l'unité  qu'un  multiple  du  quaternaire,  qui  le 
mesurent.  Puis  rangez  les  exposants  des  puissances  des  dits  nombres 
premiers  qui  mesurent  le  nombre  donné,  en  tel  ordre  que  bon  vous 
semblera,  l'un  après  l'autre.  Multipliez  le  premier  par  le  second  deux 
fois,  et  à  cela  ajoutez  la  somme  du  premier  et  du  second;  puis  multi- 
pliez cotte  dernière  somme  deux  fois  par  le  troisième,  et  ajoutez  au 
produit  tant  la  dite  dernière  somme  que  le  troisième,  etc.  ii  l'iniini. 
La  dernière  somme  marquera  à  combien  de  triangles  le  nombre  donné 
peut  servir  d'hypoténuse. 

Los  nombres  premiers  qui  sont  moindres  de  l'unité  qu'un  multiple 
du  quaternaire,  ni  2,  non  plus  que  leurs  puissances,  ne  font  rien  à  la 
question,  et  n'augmentent  ni  ne  diminuent  le  nombre  des  dits  trian- 
gles rectangles. 

Soit,  par  e;(;emplc,  un  nombre  donné  mesuré  par  5,  par  le  quarré  de 
i3,  par  le  cube  de  17,  et  par  le  cube  aussi  de  29. 

Nous  aurons  quatre  diviseurs  dont  les  exposants  de  leurs  puissances, 
qui  mesurent  le  nombre  donné,  sont  ; 


Je  multiplie  le  premier  par  le  second  deux  fois  :  viendra  l\  ;  ajoutez-y 
Ic  premier  et  le  second  :  viendra  7.  Je  multiplie  7  par  le  troisième  3 
deux  fois  :  viendra  42,  auquel  ajoutant  7  et  3,  c'est  Sa.  Je  multiplie 
.12  par  le  quatrième  (qui  est  3)  deux  fois  :  viendra  3i2,  auquel  ajou- 
tant 52  et  3,  viendra  367. 

Je  dis  donc  que  le  ijonibre  donné  sera  rbypoténusc  de  36-  triangles 
rectangles  et  non  plus. 

5"  Pour  trouver,  par  exemple,  le  moindre  nonibre  de  tous  ceux  qui 
sont  367  fois  seulement  l'hypoténuse  d'un  triangle  rectangle,  je  double 
le  nombre  donné  et  au  dit  double  j'ajoute  l'unité  :  viendra  735,  du- 
quel je  prends  tous  les  diviseurs  séparément.  Quoiqu'un  nombre  me- 
sure et  par  soi  et  par  ses  puissances,  j'cnlends  tous  les  diviseurs  qui 
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sont  nombres  premiers;  le  dit  nombre  se  trouve  donc  divisé  aux  dîtes 
conditions  par  3,  S,  7,  7.  J'ôte  de  chacun  des  dits  diviseurs  l'unité  et 
prends  la  moitié  du  reste  :  viendra  i,  2,  3,  3. 

II  faut  donc  prendre  quatre,  nombres  premiers  plus  grands  de  l'unité 
qu'un  multiple  du  quaternaire,  et  prendre  leurs  puissances  exposées 
par  les  dits  quatre  nombres.  En  quoi  faisant,  vous  satisferez  a  la  question 
généralement  en  multipliant  les  dites  quatre  puissances  entre  elles. 

Que  si  vous  voulez  le  moindre  nombre  satisfaisant  à  la  question,  il 
faudra  prendre  les  quatre  plus  petits  nombres  premiers  de  la  qualité 
requise,  qui  sont  :  5,  i3,  17,  29,  et  pour  leurs  puissances,  il  faut  que 
celle  du  plus  petit  ait  le  plus  grand  exposant,  et  ainsi  des  autres.  Nous 
prendrons  donc  le  cube  de  5,  le  cube  de  i3,  le  quarré  de  17,  et  29,  et 
multipliant  tous  les  uns  par  les  autres,  nous  aurons  le  moindre  nombre 
de  tous  ceux  qui  servent  d'hypoténuse  à  367  triangles  rectangles  et 
non  plus. 

3.  Il  s'ensuit  de  là  que  si  le  double  du  nombre  donné,  plus  i,  est 
nombre  premier,  en  ce  cas  le  nombre  cherché  ne  peut  être  divisé  que 
par  un  seul  nombre  premier  plus  grand  de  l'unité  qu'un  multiple  du 
quaternaire. 

Comme  si  vous  demandez  un  nombre  qui  serve  d'hypoténuse  à 
20  triangles  rectangles  et  non  plus,  pource  que  4i  est  nombre  pre- 
mier, il  faut  prendre  la  20^  puissance  d'un  nombre  premier  de  la  qua- 
lité requise. 

Vous  trouverez,  par  conséquence  aisée,  un  nombre  qui  ait  autant  de 
diviseurs  différents  que  vous  voudrez  et  qui  puisse  satisfaire  à  la  ques- 
tion, lorsqu'elle  est  possible.  J'entends  des  diviseurs  de  la  qualité 
requise,  car  vous  y  en  pouvez  mettre,  comme  nous  avons  dit,  autant 
que  vous  voudrez  de  ceux  qui  sont  moindres  de  l'unité  qu'un  multiple 
de  ^\,  ou  bien  2  et  telle  de  ses  puissances  que  vous  voudrez. 

Je  vous  écris  ceci  si  fort  à  la  hâte  que  je  ne  prends  pas  garde  si  je 
fais  des  fautes,  et  omets  beaucoup  de  choses  dont  je  vous  dirai  le 
menu  une  autre  fois. 
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4.  Pour  la  question  des  ellipses  ('),  eile  se  déduira  fort  aîsémonl  de 
ce  que  vous  veuez  de  voir,  car  la  question  va  là  à  trouver  un  nombre 
qui  serve  d'hypoténuse  à  12  triangles  et  non  plus,  de  telle  qualité  que  la 
dite  hypoténuse  ait  plus  grande  proportion  au  plus  grand  des  deux  autres 
côtés  que  le  dit  plus  grand  au  moindre  :  c'est-à-dire  que  chacun  des  dits 
triangles  soit  comme,  par  exemple,  29,  21,  20.  Ce  qui  est  aisé,  et 
ayant  trouvé  le  dit  nombre,  son  quarré  sera  le  demi-diamètre  des 
cUipses. 

Il  le  faut  quarrer,  aiin  que  la  perpendiculaire  sur  le  foyer  soit  un 
nombre  entier.  J'en  dis  assez  pour  me  faire  entendre  à  M.  Frenicle. 

5.  J'ajoute  encore  qu'une  toute  pareille  règle  à  la  précédente  des 
liypoténuses  sert  à  cette  question  : 

Étant  donné  un  nombre,  déterminer  combien  de  fois  il  est  la  différence 
de  deux  nombres  desquels  le  produit  est  un  nombre  quarré. 

Et  n'y  a  que  cette  différence,  qu'en  cette  question  tous  les  nombres 
premiers  hormis  2  sont  utiles,  ce  qui  n'est  pas  en  la  précédente  dos 
hypoténuses. 

Comme,  si  un  nombre  est  mesuré  par  3  et  par  le  quarré  de  5,  les 
exposants  étant  i  et  2,  multipliez  le  premier  par  le  second  deux  fois, 
à  quoi  ajoutant  leur  somme,  viendra  7.  Vous  pouvez  donc  assurer  que 
75  est  7  fois  la  différence  de  deux  nombres  desquels  le  produit  fait  un 
quarré. 

Pouravoir  le  plus  petit,  vous  userez  de  même  voie. 

Or,  pour  trouver  tous  les  triangles  et  aussi  les  dits  nombres  en  celle 

(1)  Foir  sur  cette  question,  antérieurement  proposée  par  Frenicle  à  Descartes,  les  Let~ 
1res  de  ce  dernier,  du  ao  décembre  i638  (éd.  Clerselier,  II,  gS),  du  9  février  iCSg  (H,  97), 
du  3o  avril  iCSg  (III,  84).  Frenicle  avait  demandé  de  construire  sur  le  même  grand  axe 
(201)  un  nombre  déterminé  d'ellipses  telles  que  pour  chacune  la  distance  des  foyers  (ac) 
fût  supérieure  au  petit  axe  (aè)  et  qu'on  pût  exprimer  en  nombres  entiers  le  grand  axe, 

le  petit  axo,  la  distance  {a  —  c)  d'i|ii  foyer  au  sommet  voisin,  et  l'excès  ( •  j,  sur 

la  distance  des  foyers,  de  la  distance  de  l'un  d'eux  à  i'exlrémilé  de  l'ordonnée  passant 
par  l'antre. 
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qiiisstioii,  i;i  chose  estasse/,  aisée,  de  quoi  je  vous  écrirai  séparément, 
si  vous  vouiez. 

De  cette  dernière  question,  on  peut  tirer  l'invention  d'hyijerlioU's 
îui  lieu  d'ellipses,  etc. 

Dès  que  M.  de  Frenicic  m'aura  écrit,  je  lui  donnerai  des  proposi- 
tions que  je  juge,  sans  me  flatter,  qu'il  estimera  incomparablement 
plus  belles  que  tout  ce  dont  fions  avons  encore  parlé. 

Je  suis, 

Mon  Révérend  l'ère, 

Votre  très  humble  serviteur. 


■'.  dôceinbri;  ir,4o. 
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ANNÉE  1641. 


XL  VI. 


FRRMAT  A  MKRSENNE  ('). 

MAHDI  m  MARS   1041. 

(A,  r"3^;B,f"?4v".) 


Mon  KÉvKUF-^ii  PftiiF., 

1.  Les  occupations  cfuc  les  procès  nous  dooncMil  sur  la  tête  m'ont 
ompêché  de  pouvoir  lire  à  loisir  les  Traités  (')  que  vous  m'avez  fait  la 
faveur  de  m'envoyer.  Je  me  réserve  d'y  vaquer  avec  soin  aussitôt  après 
Pâques,  et  ce  sera  alors  que  je  vous  satisferai  et  vous  marquerai  avec 
liberté  mes  sentiments. 

2.  je  suis  toujours  clans  l'attente  de  la  réponse  de  M.  deFrenicle('), 
et  en  Lotit  cas,  vous  m'obligerez  de  me  renvoyer  ma  démonstration  (') 
pource  que  je  n'en  ai  point  gardé  de  copie.  Comme  aussi  je  serai  bien 
aise  qu'il  vous  plaise  m'envoyer  ma  copie  de  mon  Isagoge  ad  locos,  de 

(I)  Lotlro  inodilo. 

(})  Mersetine  faisait  alors  notainmoiit  circuler  {Lettres  de  Descarict,  éd.  Clcrsclior,  II, 
41,  du  28  octobre  1640  à  Mersenne;  HS.  B,  ^  29  v°  et  suiv.,  lettre  inédite  de  Pujos  à  Mer- 
senne  du  9  mai  1641),  avec  l'opuscule  de  Fermât  Doccrinam  langeniium  (Tome  I,  p.  i58 
et  saiv.)  :  i"  un  Traité  des  cercle,!  qui  se  font  doits  l'eau;  a"  un  autre  pour  h  mouvement 
jour/iatîer  de  la  terre;  3°  la  letlve  de  Beaugrand  contre  Dosargues  (Œuvres  de  liesoi- 
f^uss,  éd.  Poudra,  II,  p.  355  et  suiv.). 

(')  Réponse  à  la  Lettre  XLV? 

(')  Démonstration  perdue. 
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son  Appendix  et  De  mventione  tangentiuin  in  en/vis  (  '  ),  oi'clanl  «ngagé 
onvors  M.  Despagnet  de  les  lui  faire  voir. 

3.  Excusez  l'importunité  à  laquelle  je  me  trouve  engagé  par  ma  né- 
gligence. Voici,  en  revanche  de  la  peine  que  je  vous  donne,  une  belle 
proposition  tirée  de  mes  Lieux  ad  superficiem  (^)  et  qui  n'est  qu'une 
suite  d'une  des  propositions  du  Traité  entier  : 

Soit  une  sphère  donnée  et  en  icelle  décrit  un  solide  régulier.  Je  dis  t/ue, 
si  vous  prenez  un  point  à  discrétion  dans  toute  la  superficie  de  la  sphère, 
et  que  de  ce  point  vous  tiriez  des  lignes  à  tous  les  angles  du  solide  régulier, 
les  quarrès  de  toutes  ces  lignes  pris  ensemble  seront  égaux  à  un  espace 
donné. 

Comme,  si  vous  en  désirez  un  exemple,  soil.  une  spiièrc  donnée  et 
en  icelle  décrit  un  tétraèdre.  Je  dis  que,  si  vous  prenez  un  point  à  dis- 
crétion dans  toute  la  surface  de  la  sphère,  et  que  de  ce  point  vous 
tiriez  quatre  lignés  aux  quatre  angles  du  tétraèdre,  les  quarrés  de  ces 
quatre  lignes  pris  ensemble  feront  un  espace  qui  sera  double  du 
quarré  du  diamètre  do  la  splicre.  Etc. 

La  démonstration  n'est  pas  malaisée  et  se  lire  facilement  de  celle, 
d'une  autre  proposition  que  j'envoyai  il  y  a  longtemps  à  >l.  de  Ko- 
berval  (^). 

Je  suis,  mon  Révérend  Père, 

Votre  Iros  humble  et  très  afieclioiiné  servitoui', 


(')  yoii-  ToiiiB  I,  pages  gi  et  suiv.;  io3  eL  suiv.;  i58  et  suiv.;  le  demiei'  tilro  doit  eu 
effet  désigner  l'écrit  Doctrinam  taiigentium. 

{})  Voir  lama  I,  pagesiiiet  suiv.  L'énoncé  qui  suit  est  uu  cas  particulier  du  Ihéorêmo 
généra!  :  Si  a  quotcumqae  piuictis,  page  ii3. 

(ï)  roi>  Lettre  XIX. 
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XLVII. 

FlilRMAT  A  MERSENNE  ('). 

SAMrîDi  15  JUIN  1641. 

(A,  î'-i-'r,  B,  f"i5  v°.) 

Mon  RKv^;l\^;^■|>  Père, 

1.  Jft  tâche  de  contenter  assez  amplement  la  curiosité  de  M.  de  Fit- 
nicle  par  la  Lettre  que  vous  trouverez  dans  votre  paquet  (*).  ïl  m'a 
pourtant  demandé  la  solution  d'une  question  (')  que  je  diffère  de  lui 
envoyer  jusqu'à  ce  que  je  serai  de  retour  à  Toulouse,  me  trouvant  pré- 
sentement à  la  campagne  où  j'aurois  besoin  de  beaucoup  de  temps 
pour  refaire  ce  que  j'ai  écrit  sur  ce  sujet  et  que  j'ai  laissé  dans  mon 
cabinet. 

Voici  pourtant  un  échantillon  de  cotte  question  générale,  que  vous 
lui  pourrez  faire  voir  par  avance  : 

En  la  progression  de  3,  tous  les  nombres  premiers,  qui  sont  diffé- 
rents par  l'unité  d'un  multiple  de  12,  mesurent  seulement  les  puis- 
sances —  j.  Tels  sont  :  1 1,  i3,  23,  37,  etc. 

En  la  même  progression,  les  nombres  premiers,  qui  sont  difîérenls 
par  5  d'un  multiple  de  12,  mesurent  les  puissances  +  i.  Tels  sont  :  5, 
17,  19,  etc. 

En  la  progression  de  5,  tous  les  nombres  premiers,  qui  finissent  par 
I  ou  par  Cf,  mesurent  seulement  des  puissances  —  i .  Tels  sont  :  1 1 , 
19,  etc. 

Ceux  qui  finissent  par  3  ou  par  7  mesurent  des  puissances  +1.  Tels 
sont  :  7,  i3,  17,  etc. 

Vous  aurez  une  autre  fois  la  règle  générale  en  toute  sorte  de  pro- 
gressions. 

(')  Lettre  inédite. 

(')  f^oir  Pièce  XLVIH  ci-après. 

(■1)  roir  Lettres  XLVIII,  12  et  XLIX,  12. 


Hosted  by 


Google 


XLVIll.  —  lo  JUIN   1641.  221 

2.  .T'îittencis  m:iintenant  qu'il  vous  plaise  in'envoycr  la  copie  de  mes 
Traités  (')  que  je  vous  ai  si  souvent  demandée  pour  M.  Despagnet. 

Je  suis,  mon  Révérend  Père, 

Votre  très  humbie  et  lri;s  affectionné  serviteur. 

3.  Depuis  avoir  écrit  la  lettre  de  M.  Frcnicle,  j'ai  trouvé  la  dernière 
question  que  je  lui  fais  (*)  : 

Etant  donné  un  nombre,   détenniner  combien  de  fuis  U  peut  être  la 
somme  des  deux  petits  côtés  d'un  triangle  rectangle. 

S'il  la  veut,  je  lui  eu  ferai  part,  et  serai  cependant  bien  aise  de  voir 
sa  solution. 


XL  VIII, 

FCTMAT  A  FRENICLE  (  =  ). 

<  li>  JUIN  IG'ii  > 

(B,  ^  26  \--2Sï".} 

i-  La  proposition  fondamentale  des  triangles  rectangles  est  que  tout 
notiibre  premier,  qui  surpasse  do  l'unité  un  multiple  de  .'[,  est  com- 
posé de  deux  quarrés  (^). 

(■)  Foi>  Lettre  XLVI,  2. 

(!)  r«>  Lettre  XLVUI,  H. 

(')  Cette  pièce  inédite,  reproduite  d'après  une  copie  qui  ne  porLo  ni  adresse  ni  date,  ne 
doit  Être  considérée  que  comme  un  extrait  d'une  Lettre  de  Fermât.  Cette  Lettre  était  évi- 
demment adressée  à  Frenicle,  dont  nous  avons  la  réponse  {eî-après  XLIX),  datée  du 
2  août  1641.  Le  post-scHptum  de  la  Lettre  XLVII  ci-avant,  adressée  àMersennele  i5  juin 
1641,  prouve  d'ailleurs  que  lo  présent  extrait  a  bien  été  fait  sur  la  Lettre  pour  Frenicle, 
mise  par  Fermât  dans  le  paquet  envoyé  à  cette  date  au  Minime.  L'auteur  de  l'extrait  n'a 
copié  que  ce  qui  lui  a  paru  avoir  un  intérêt  mathématique  et  a  négligé  toutes  les  transi- 
tions d'une  question  à  l'autre, 

C-)  r<H>  Lettre  XLV,  2. 
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2.  La  méthode  pour  trouver  les  triangles  composés  en  conséqiienfie 
des  primitifs  est  dans  les  Livres  ('),  ou  s'en  peut  tirer  aisément  : 

Soit  le  nombre  donné  65,  lequel  je  trouve  être  l'hypoténuse  de 
quatre  triangles,  par  la  règle  déjà  envoyée  (^).  Les  nombres  premiers 
de  la  qualité  requise  qui  le  composent  sont  5  et  i3.  Le  triangle  (')  de 
5  est  5,  4.  3;  celui  de  i3  est  i3,  12,  5. 

Je  multiplie  la  base  12  par  la  base  4.  vient  48;  puis  le  petit  côté  5  par 
l'autre  3,  vient  i5;  et  derechef  12  par  3,  en  croix,  vient  36;  puis  4 
par  5,  vient  20. 

l^a  somme  des  deux  premiers  produits  et  la  différence  des  deux  se- 
conds font  les  deux  petits  côtés  d'un  des  triangles  cherchés,  qui  sera 
par  conséquent  :  65,  63,  16. 

Et  derechef  la  somme  des  deux  derniers  produits  et  la  différence 
des  deux  premiers  sont  les  deux  petits  côtés  d'un  autre  des  triangles 
cherchés,  qui  sera  partant  :  65,  56,  33. 

(Que  si,  au  lieu  de  i3,  12,  5,  vous  aviez  pris  le  même  3,  4.  5,  en 
faisant  la  même  opération,  vous  n'eussiez  trouvé  qu'un  seul  triangle 
qui  est,  en  mon  précédent  exemple  :  25,  24,  7.) 

Les  deux  autres  triangles  sont  semblables  aux  deux  premiers  et  se 
font,  l'un  en  multipliant  les  côtés  du  premier  par  l'hypoténuse  du 
second,  et  l'autre  en  multipliant  les  côtés  du  second  par  l'hypoténuse 
du  premier;  ils  sont  donc  :  65,  52,  39;  65,  Go,  25, 

3.  Cette  méthode  est  générale,  de  sorte  que  toute  la  difliculté  con- 
siste à  trouver  les  triangles  primitifs,  lorsque  le  nombre  premier  qui 
leur  sert  d'hypoténuse  est  donné,  et  cette  question  se  réduit  à  la  sui- 
vante déjà  proposée  (  '  )  : 

Étant  donné  un  nombre  premier  qui  surpasse  de  l'u/iilé  un  multiple 
de  4,  trouver  les  deux  quarrés  qui  composent  le  dit  nombre. 

(')  Fermât  va  simplement  en  effet  exposer  la  méthode  de  Diophaiite,  111,  22,  pour  con- 
struire quatre  triangles  ayant  une  même  hypoténuse. 
(2)  Dans  la  LeUre  XLV,  2,  4°. 
(')  Le  triangle  qui  a  5  pour  hypoténuse. 
(')  Probablement  dans  un  passage  non  conservé  do  la  présente  Lettre. 
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Car  si  l'on  n'a  ces  deux  quarrés,  on  ne  sauroit  trouver  le  triangle 
primitif.  Mais  ce  problème,  de  trouver  ces  deux  quarrés,  est  aussi  mal- 
aisé que  de  tâtonner,  et  l'ordre  de  la  proposition  précédente  est  gran- 
dement difficile. 

4.  Soit  un  nombre  impair  donné,  comme  i5,  les  couples  des  nom- 
bres sous  lesquels  il  est  produit  sont  i,  [5,  et  3,  5.  Chacun  de  ces  deux 
couples  le  fait  être  un  des  petits  côtés  d'un  triangle  rectangle,  car  le 
premier  couple  (')  produit  le  triangle  :  ii3,  112,  r5;  et  le  second 
couple  produit  le  triangle  :  17,  1 5,  8  (j'entends  des  triangles  non  com- 
posés). 

Au  premier  de  ces  triangles,  i5  est  le  plus  petit  coté,  au  second,  le 
moyen .  On  demande  quelle  est  la  proportion  des  deux  côtés  qui  produisent 
un  nombre  impair,  au-dessus  de  laquelle  le  dit  nombre  impair  soit  le  petit 
côté,  et  au-dessous  le  moyen. 

Je  réponds  qu'il  est  impossible  de  le  déterminer  exactement  eii 
nombres  entiers,  parce  que  l'équation  d'algèbre  produit  des  nombres 
irrationaux,  quoiqu'on  en  puisse  approcher  à  l'infini  de  plus  en  plus 
par  nombres  entiers. 

Par  exemple  :  si  les  deux  côtés  qui  produisent  l'impair  sont  entre 
eux  en  proportion  moindre  que  de  24i4^i3  à  1000 000  ou  égale,  le 
nombre  impair  fera  le  moyen  côté  ;  que  si  les  deux  côtés  qui  produisent 
l'impair  sont  en  proportion  plus  grande  que  de  il\il\-nl^  à  1000 000 
ou  égale,  le  nombre  impair  fera  le  petit  côté. 

On  peut  approcher  ces  deux  proportions  à  l'iiifini,  mais  non  en 
termes  précis;  elle  sera  (-)  en  termes  irrationaux,  savoir  de  i  à  i  -^-  Rq. 
de  2. 

5.  Jl  ya  des  triangles  qui  se  peuvent  diviser  en  deux,  et  subdiviser 

(')  En  thèse  générale,  suivant  le  langage  de  Diopliante,  un  triangle  rectangle  en  nombre 
17,  ^,  t,  est  flil  formé  des  deux  nombres  p  et  q,  si  l'on  a 


relations  qui  entraînent  l'égalité  a''  =  fi^-t-c',  Mais  ici,  comme  Format  v 
premiers  entre  eux  et  que  a,  h,  c  seraient  pairs,  il  prend  leurs  moitiés, 
(5)  Fermât  renverse  la  proportion  qu'il  a  indiquée  plus  haut. 
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en  quatre,  seize  et  ainsi  tant  que  l'on  veut,  toutes  les  lignes  dos  divi- 
sions demeurant  eommensurabies  en  nombres  entiers  ('). 

Si  l'on  entend  que  l'aire  du  triangle  est  double,  comme  celle  de  17, 
!j,  8,  qui  est  double  de  Taire  de  (3,  1-2,  :>.  cela  est  aisé  et  se  peut 
ainsi  énoncer  : 

Etant  donnés  deux  nombres  entiers,  trouver  deux  triangles,  desquels 
les  aires  soient  en  proportion  de  deux  nombres  donnés. 

Il  y  a  quatre  règles  pour  soudre  cette  question  en  ce  sens  (^). 

6.  Il  y  a  des  triangles  dont  les  moindres  cotés  ne  diffèrent  jamais 
que  de  l'unité,  comme  3,  4,  5;  20,  21,  29,  lesquels  se  forment  sur 
un  des  termes  par  règle  infaillible  à  l'infini.  Car  il  ne  faut  qu'ajouter 
le  double  de  l'bypoténuse  h  la  somme  des  deux  autres  côtés,  et  le 
tout,  ajouté  au  moindre  côté,  fait  le  côté  moindre  du  triangle  requis. 
Ajoutez-y  l'unité,  vous  aurez  le  moyen. 

Exemple  :  le  double  de  29  est  58  ;  ajoutez-y  la  somme  des  deux  petits 
côtés,  savoir  l\\,  vient  99,  auquel  ajoutez  20,  qui  est  le  petit  côté; 
vient  1 19,  auquel  ajoutez  l'unité,  vous  aurez  1 19  et  1 20  pour  les  deux 
moindres  côtés  du  triangle  requis,  qui  sera  :  1 19,  1 20,  1(19. 

L'hypoténuse  se  fait  du  triple  de  l'hypoténuse  et  du  double  de  la 
somme  des  deux  autres  côtés.  Le  triple  de  l'hypoténuse  est  87,  le 
double  de  la  somme  des  autres  côtés  82,  lequel,  avec  87,  fait  169,  qui 
est  l'hypoténuse  requise. 

Nous  avons  donc  tiré  du  triangle  :  20,  2!,  29,  celui-ci  ;  1 19,  rio, 
169;  de  eelui-ci,  nous  en  tirerons  un  autre  à  l'infini. 

Même  méthode  pour  trouver  un  triangle,  la  différence  des  moindres 
côtés  duquel  soit  un  nombre  donné.  J'omets  les  règles  et  les  limita- 
lions  pour  trouver  tous  les  possibles  de  la  qualité  requise,  car  la  règle 
est  aisée,  en  supposant  les  fondements. 

1.  Il  y  a  des  triangles  auxquels  le  moindre  côté  est  toujours  diffé- 
rent d'un  quarré  de  chacun  des  deux  autres,  coTumc  20,  21,  29. 

(1)  fw>  Lettre  XLIX,  -î. 

(1)  Voir  l'Observation  XXIX  sqi'  Diophatilo  el  ci-après,  10,  ia  première  de  ces  règlos- 
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Trouvez,  par  hi  précédenfe,  un  triangle  non  composé,  les  côtés 
moindres  duquel  différent  par  un  cjuarré,  comme  20,  21,  29  ou  tel 
autre. 

S'il  a  les  qualités  requises,  il  en  faut  tirer  deux  de  celui-ci  par  la 
méthode  précédente,  et  le  second  qui  viendra  satisfera  à  la  propo- 
sition. 

|{t  s'il  n'a  pas  les  conditions  requises,  le  premier  qui  s'en  tirera, 
par  la  précédente,  satisfera  à  la  proposition. 

Comme  :  3,  4t  5  ne  satisfait  qu'à  la  précédente  et  non  à  celle-ci.  Li^ 
premier  qui  s'en  tirera  y  satisfera,  à  savoir  :  2g,  2  r ,  20,  et  si  de  cettui- 
ci  vous  en  tirez  un,  viendra  119,  i3o,  169,  qui  ne  satisfait  pas  à  cette 
question;  mais  celui  qui  s'en  tirera,  à  savoir  :  g85,  697,  696,  et  ainsi 
il  l'infini,  alternativement,  y  satisfera. 

8.  Il  y  en  a  d'autres  qui  pris  par  couples  ont  leurs  différences  rela- 
tives (')  comme  1 1,  60,  61  et  1 19,  120,  169. 

Pour  les  former,  il  faut  trouver  trois  quarrés  en  proportion  aritlimé. 
tique,  qui  sont  par  exemple  :  1,  25,  49-  Formez  l'un  des  triangles  de 
la  somme  des  côtés  des  premier  et  deuxième  quarrés  et  du  côté  du 
second,  et  formez  l'autre  triangle  de  la  somme  des.  deux  côtés  du 
second  et  du  troisième,  et  du  côté  du  deuxième,  vous  aort^ï  les  deux 
triangles  requis. 

Autre  exemple  (^)  :  Soient  exposés  les  trois  quarrés  en  proportion 
arithmétique  49.  169,289. 

Les  deux  triangles  se  formeront  de  20  et  7  et  de  3o  et  7,  et  seront 
1)49,  35i,  2S0;         yiig,  85i,  420. 

9.  Trouver  un  nombre  qui  soit  autant  de  fois  qu'on  voudra  polygone 
et  non  plus  (^). 

(I)  C'est-à-dire  deux  triangles  reclangles  en  nombres  {a,  t/,  c)  (a,,  li^,  Ci),  tels  que 
l'on  a\l  a  -^  b  —  bi  —  C]  et  i  —  c  =  «i  —  bi. 

(*)  Fermât  commet  dans  cet  exemple  une  erreur  de  plume.  Car,  d'après  sa  règle,  ayant 
les  carrés  7',  iS',  17=,  il  devait  former  les  triangles,  l'on  de  7-n3  =  ïo  et  do  i  3,  l'autre 
de  i3  -I-  17  =  3o  et  do  i3;  il  aurait  ainsi  trouvé  les  triangles  569,  Sao,  a3[  et  1069,  780, 
731,  satisfaisant  an  problème  proposé.  Voir  ci-apres,  XLIX,  6. 

(')  Question  proposée  par  Ferma!  à  Freniclc.  faî> Lettre  XLIX,  7. 
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10.  Trouver  deux  triangles  dont  les  aires  soient  en  proportion 
donnée  (' ). 

Voici  la  règle  la  plus  élégante  : 

Soient  les  deux  nombres  qui  expriment  la  proportion  donnée,  a  et  b. 
Les  deux  triangles  se  forment  :  le  premier,  de  a  bis  -H  è  et  de  a  —  i  ; 
le  second,  de  é  bis -î- a  et  de  a  ~  h. 

Vous  aurez  donc  deux  triangles  qui  seront  par  leurs  aires  en  [iro- 
portion  donnée.  Car,  si  vous  les  demandez  de  5  à  3,  les  deux  triangles 
se  formeront,  le  premier  de  i3  et  2,  le  second  de  ii  et  2,  et  les  deux 
triangles  seront  :  173,  i65,  d-î  \  i25,  117,  Vl- 

11.  Étant  donné  un  nombre,  Irouver  combien  de  fois  il  peut  être  la 
somme  des  deux  petits  côtés  d'un  triangle  rectangle  {''), 

12.  Règle  pour  déterminer  les  nombres  premiers  qui,  en  toute  pro- 
gression, mesurent  les  puissances  —  i  seulement,  ou  -f- 1  aussi  ('). 


XLIX. 
FRENtCLK  A  FKRMAT  ('). 

VENDREDI    2    AOUT    1611. 
{F„.  p.   i68-,68,) 

Monsieur, 
1.  J'étois  dans  l'impatienec  de  savoir  votre  retour  à  Toulouse,  pour 
me  donner  l'honneur  etlecontentement  de  continuer  nos  conférences, 
lorsque  le  Révérend  Père  Mcrsenne  m'en  a  donné  avis  ;  j'espère  qu'elles 
dureront  plus  longtemps  que  je  ne  pensois,  parce  qu'il  est  survenu 
quelque  chose  qui  m'arrête  ici. 

(')  rmVpIua  haut,  5- 

(ï)  Question  proposée  par  Fermât  à  Frenicle.  Voir  Lellre  XLVTl.  3,  et  XLIX,  9. 
(')  Question  proposée  par  Frenicle  à  FerniaL  rw> Lettre  Xl.VII,  1,  et  XLIX,  12. 
(')  Itéponse  à  la  Lettre  préeédoiile,  SLVIH. 
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2.  J'ai  mille  remerciements  à  vous  faire  de  la  limitation  des  côtés 
que  vous  m'avez  envoyée  ('  ),  laquelle  véritablement  je  prise  fort.  J'a- 
vois  bien  reconnu  que  la  proportion  étoit  irrationelle  et  pour  cela  je 
m'étois  contenté  des  raisons  de  lo  àa^  et  à  25,  mais  vous  l'entendez  ici 
à  l'infini.  J'avois  cru,  par  U  lecture  de  votre  précédente  (^),  par 
laquelle  vous  mandiez  qu'il  étoit  aisé  de  la  trouver,  que  vous  préten- 
dissiez de  donner  une  raison  rationelle  pour  cette  limitation;  c'est  ce 
qui  m'avoit  fait  dire  que  peut-être  ne  la  trouveriez-vous  pas  si  facile, 
parce  que  je  la  savoia  être  impossible. 

Je  sais  que  l'Algèbre  de  ce  pays-ci  n'est  pas  propre  pour  soudre  ces 
questions,  ou  pour  le  moins  on  n'a  pas  encore  ici  trouvé  la  manière  de 
l'y  appliquer  :  c'est  ce  qui  me  fait  croire  que  vous  vous  êtes  fabriqué 
depuis  peu  quelque  espèce  d'Analyse  particulière  pour  fouiller  dans  les 
secrets  les  plus  cachés  des  nombres,  ou  que  vous  avez  trouvé  quelque 
adresse  pour  vous  servir  k  cet  effet  de  celle  que  vous  aviez  accoutumé 
d'employer  à  d'autres  usages. 

Si  la  démonstration  de  cette  limilation  éLoit  courLe,  vous  m'oblige- 
riez beaucoup  de  me  l'envoyer  :  car,  si  elle  est  trop  longue,  je  ne  vou- 
drois  pas  que  vous  vous  détournassiez  de  vos  études  à  cette  occasion. 

Cette  même  raison,  de  i  h  i  -i-  yjo,,  se  peut  aussi  appliquer  à  la  pro- 
portion des  côtés  des  quarrés  qui  composent  l'hypoténuse,  mais  en  un 
sens  contraire  à  celui  des  parties  plus  prochaines  du  côté  impair, 
comme  aussi  elle  se  peut  appliquer  aux  nombres  qui  composent  la 
moitié  des  côtés  pairs,  au  même  sens  qu'aux  parties  des  impairs. 

3.  Je  viens  maintenant  à  ce  qui  regarde  les  triangles. 

Les  méthodes  (")  que  vous  donnez,  tant  pour  trouver  les  quarrés  que 
les  côtés  des  triangles  qui  appartiennent  aux  hypoténuses  composées, 
sont  véritablement  fort  belles,  et  vous  avez  la  méthode  de  si  bien  dis- 
poser vos  règles,  que  cela  leur  donne  une  certaine  grâce  qui  les  fait 
encore  agréer  davantage,  mais  elles  ne  suivent  pas  mon  intention,  car 

(I)  ^<">XLVm,  4. 
{')  Lettre  perdue. 
(»)  ^(l^/■  XLVill,  2. 
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je  n'ai  point  eiiLendu  qu'on  se  sei^vit  des  quarrés  ni  des  triangles  des 
parties  des  hypoténuses  composées,  mais  seulement  des  dites  parties. 
Par  exemple,  je  demande  une  manière  de  trouver  que  65  est  com- 
posé des  quarrés  G(i,  i  et  49.  '  6.  supposant  seulement  qu'il  a  :>  et  1 3 
pour  les  parties  premières,  sans  employer  à  cet  effet  les  quarrés  4  et  i , 
ni  les  côtés  3  et  4.  non  plus  que  ceux  qui  appartiennent  à  i3. 

4.  Des  quatre  propriétés  des  triangles  que  je  vous  avois  proposées, 
vous  avez  fort  bien  trouvé  la  deuxième  (');  pour  les  trois  autres,  vous  ■ 
n'avez  pas  suivi  mon  intention.  Partant,  il  faut  que  jo  [n'éelaireîsse 
plus  que  je  n'avois  fait. 

La  première  est  facile  (^)  :  Que  le  triangle  rectangle  soit  ABC 
(^g.  78);  il  le  faut  diviser  en  deux  triangles  ABD,  ADC  avec  la  per- 


pendiculaire AU;  et  derechef  le  triangle  ADC  en  deux  triangles  liDC, 
EDA  par  la  perpendiculaire  DE  et  l'autre  pareillement  ABD  en  deux, 
savoir  ADF,  BDF,  par  la  perpendiculaire  DF;  et  derechef  les  triangles 
BDF.  ADF,  ADE,  DEC  par  les  autres  perpendiculaires  FO,  FI,  EL,  EN: 
et  continuer  ainsi  tant  qu'on  voudra  et  faire  que  toutes  les  lignes  et 
sections  d'icellcs,  comme  AL,  LL  ID,  BO,  00,  DN,  NC,  soient  nombres 
entiers. 

5.  Vous  donnez  par  après  (')  les  triangles  dont  le  moindre  côté  est 
différent  d'un  quarré  de  chacun  des  deux  autres  :  je  sais  bien  que  la 

{')  Lettre  Xl.Vm,  6. 
(^)  Lettre  XLVIII,  5. 
(>)  Lettre  XLVIU,  7. 
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moitié  de  ceux  qui  ont  i  pour  différence  de  leurs  petits  côtés  ont 
aussi  cette  propriété,  savoir  ceux  qui  commencent  par  un  nombre 
pair  (')-  mais  je  n'attendois  pas  que  vous  dussiez  vous  servir  de 
ceux-là,  espérant  que  vous  donneriez  le  moyen  de  les  trouver  tous; 
et,  afin  d'exclure  les  susdits,  on  pourroit  ainsi  proposer  le  problème  : 

Donner  tous  les  triangles  qui  ont  un  quarrépour  différence  de  leur  petit 
■  côté  à  chacun  des  deux  autres  côtés,  en  sorte  que  l'une  des  différences  ne 
puisse  pas  mesurer  l'autre. 

6-  Pour  l'autre  propriété  des  triangles  ('),  qui  est  d'avoir  un  autre 
triangle  relatif  en  différences,  en  sorte  que  la  différence  des  deux 
grands  côtés  du  premier  soit  celle  des  deux  petits  côtés  du  second, 
et  la  différence  des  deux  petits  côtés  du  premier  soit  celle  des  deux 
grands  côtés  du  second,  comme  on  voit  aux  triangles  : 


II         60         61  I  i\Q         lao         169, 

vous  n'avez  pas  considéré  attentivement  cotte  proposition,  i;av  irs 
triangles  que  vous  donne/.  : 

449         3.",!         380         I         9.19         8ni  4ao, 

n'ont  pas  cette  propriété,  mais  en  ont  une  autre,  qui  est  que  les  grands 
côtés  de  chacun  ont  pareille  différence,  savoir  g8,  et  en  outre  que  les 
deux  hypoténuses  ont  pareille  différence  que  les  deux  grands  côtés. 
Mais  ce  n'est  pas  ce  que  je  demande,  car  aux  triangles 

49         '  '  -19 

Il         60         61  el         iiy  130  169, 

VOUS  voyez  que  120  et  1G9  n'ont  pas  même  différence  que  Go  et  61,  ni 
Gi  et  i6g  même  différence  que  Go  et  120.  Il  faudroit  donc,  pour  satis- 
faire a  la  question,  qu'en  vos  triangles  il  y  eût  même  différence  de  44î) 
à35i  que  de  85i  à  420,  et  de  35i  à  280  que  de  9^9  à  8,1 1. 

(  '  )  C'est-à-dire  dont  le  plus  petit  cûté  est  pair. 
(')  Lettre  XLVIH,  8.  Foir  les  not«a. 
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1-  Vous  me  proposez  par  après  (')  do  trouver  un  nombre  cjui  soit 
polygone  autant  de  fois  qu'on  voudra  et  nonplus. 

Je  vous  dirai  qu'il  y  a  quelques  années  que  je  m'étois  mis  à  la 
recherche  de  cela,  mais  à  peine  eus-je  commencé,  que  je  m'avisai 
que  les  figures  qui  sont  maintenant  en  usage  sont  si  extravagantes, 
lorsqu'on  les  veut  mettre  en  pratique,  j'entends  quand  on  les  veut 
.  représenter  avec  des  jetons  ou  des  points,  qu'on  les  nommeroit  plus  à 
propos  chimères  on  grotesques  que  figures,  lesquelles,  si  elles  ne  sont 
entièrement  régulières,  au  moins  doivent-elles  en  approcher  le  plus 
que  faire  se  peut. 

Cela  fut  cause  que  je  quittai  ce  que  j'avois  commencé  pour  me 
mettre  à  réformer  ces  figures,  et  Dieu  m'a  fait  la  grâce  d'y  réussir  en 
quelque  façon,  car  j'ai  trouvé  une  manière  de  faire  des  figures  régu- 
lières en  nombres  d'une  infinité  de  sortes,  et  d'autres  aussi  qui  n'ont 
point  d'angles  i'n^rerfiCT^,  de  tant  de  côtés  qu'on  voudra.  J'ai  ensuite 
considéré  quelques-unes  de  leurs  propriétés  et  ce  qui  dépend  d'icelles, 
de  sorte  que  je  ne  me  suis  pas  beaucoup  arrêté  aux  figures  communes, 
que  je  nommerois  plutôt  progressions  de  triangles  que  figures,  à  cause 
de  l'assemblage  des  triangles  par  lequel  elles  sont  formées.  Je  crois 
bien  que  ce  n'est  pas  de  ces  nouvelles  figures  dont  vous  voulez  parler, 
car  possible  ne  vous  en  êtes-vous  pas  encore  avisé  ;  maïs  pour  les  com- 
munes, on  peut  considérer  votre  question  en  deux  manières  : 

8.  La  première,  si  le  nombre  demandé  est  plusieurs  fois  polygone, 
de  telle  sorte  qu'il  enveloppe  tous  les  polygones  inférieurs,  c'est- 
à-dire  que,  si  ce  nombre  est,  par  exemple,  heptagone,  il  doive  aussi 
être  hexagone,  pentagone,  quarré  et  triangle.  Et  ainsi,  pour  avoir 
un  nombre  qui  fût  sept  fois  polygone,  il  en  faudroit  donner  un  qui  fût 
figure  de  9,  8,  7,  6,  5,  4  et  3  côtés;  ce  qui  seroità  la  vérité  fort  difficile, 
et  i!  faudroit  un  nombre  fort  grand  pour  y  satisfaire,  car  les  nombres 

t')  Foi/'  Lettre  XLVIII,  9.  Cette  question  dérive  de  celle  qui  termine  lo  Livre  Des 
nombres  polygones  de  Dioplianle.  Fermât  ne  parait  pas  être  jamais  arrivé  à  une  solution 
qui  l'ait  satisfait. 
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qui  sont  seulement  triangles,  quarrés  et  pentagones  deviennent  incon- 
tinent fort  grands,  et  c'est  à  cela  que  j'avoîs  commencé  à  travailler. 

L'autre  considération  est  qu'un  nombre  soit  polygone  en  plusieurs 
façons,  sans  se  soucier  si  les  polygones  sont  de  suite  ou  non.  Je  n'ai 
pas  encore  recherché  cela;  si  vous  l'avez  trouvé,  vous  m'obligerez  dt; 
me  le  communiquer. 

9.  L'autre  question  que  vous  me  faites  (^)  contient  deux  problèmes: 
L'un  de  choisir  un  nombre  qui  soit  la  somme  des  deux  petits  côtés  de 

tant  de  triangles  qu'on  voudra  et  non  plus; 

L'autre  est  de  déterminer  à  combien  de  triangles  un  nombre  donné  e.sl 
la  somme  des  deux  petits  côtés. 

Pour  soudre  ces  problèmes,  il  faut  considérer  que  tout  nombre  pi'c- 
mier,  différent  de  l'unité  d'un  nombre  divisible  par  8,  est  la  somme 
des  deux  petits  côtés  d'un  triangle,  et  tout  nombre  qui  est  la  somme  des 
deux  petits  côtés  d'un  triangle  auquel  les  côtés  sont  premiers  entre  eux, 
diffère  de  l'unité  d'un  nombre  divisible  par  8. 

Sur  ces  fondements,  il  faut  faire  la  même  chose  avec  ces  nombres 
qu'on  feroit  sur  les  nombres  premiers  pairement  pairs  -hi,  pour 
trouver  ce  qui  est  requis  par  les  problèmes,  si  on  demandoit  des 
hypoténuses  au  lieu  de  la  somme  des  deux  petits  côtés.  Il  seroit 
superflu  de  déduire  cela  plus  au  long  :  inteUigenti  loquor. 

10.  Si  votre  méthode  est  autre  que  celle-là,  vous  m'obligerez  de 
me  la  communiquer,  et  aussi  de  quelle  façon  se  pourroit  trouver  le 
triangle,  ayant  seulement  la  somme  de  ses  petits  côtés  sans  avoir  les 
quarrés  et  doubles  quarrés  dont  elle  est  la  différence.  Car  ces  sommes 
ont  cette  propriété  d'être  toujours  deux  fois  la  différence  d'un  quarré 
et  d'un  double  quarré;  et,  si  cette  somme  est  un  nombre  composé 
d'autres  de  même  nature,  comme  iig  composé  de  17  et  7,  il  sera 
quatre  fois  la  différence  d'un  quarré  et  d'un  double  quarré. 

Il  faudroit  aussi  trouver  la  même  chose  pour  l'enceinte  entière  des 
triangles  que  pour  la  somme  des  deux  petits  côtés. 

(1)  ro(>  Lettre  XL Vm,H. 
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H-  Sur  le  sujet  des  triangles,  voici  ce  que  je  vous  proposerai 
encore  ; 

Une  hypoténuse  composée  étant  donnée  avec  les  quarrés  premiers  entre 
cuœ  qui  la  composent  par  leur  addition,  trouver  ses  parties . 

Que  22  1  soit  l'hypoténuse  donnée  avec  les  quarrés  qui  la  composent, 
savoir  :  loo,  121  et  19G,  23,  il  faut  trouver  par  le  moyen  d'iceux  que 
■22]  a  ]3  et  17  pour  parties. 

12.  J'attends  de  voua  la  manière  (')  'i'^  trouver  les  nombres  pre- 
miers qui  ne  mesurent  que  les  puissances  —  i  en  toute  analogie,  et 
principalement  en  celle  de  2. 

Je  suis  etc. 


L. 

FRENICMil  A  FERMAT  (-). 

rE^-DREm  6  SEi'TKMBKE  1641. 

M0NSU'.Uil , 

1-  Votre  règle  (")  pour  trouver  les  triangles  pareils  à  1  1 ,  Go.  (ii  et 
1  If),  120,  169,  est  fort  bonne;  je  m'étois  seulement  arrêté  à  l'cxeuiple, 
sans  la  considérer  autrement. 

2.  Mais  celle  que  vous  mettez  ensuite,  pour  les  triangles  dont  le 
moindre  côté  diffère  d'un  quarré  des  deux  autres  (^),  sert  à  la  vérité 
pour  trouver  quelques-uns  de  ces  triangles,  mais  non  pas  pour  les 
trouver  tous,  ainsi  que  vous  prétendez  :  car,  prenant  tous  les  nombres 
qui  sont  en  proportion  comme  le  quarré  4- i  de  quelque  noriibrc  au 

(1)  FoirhmrQ  XLVII,  1, 

(')  Rôponse  b.  une  Lottre  perdue,  pai'  laqucUu  t'ci-mat  avait  ràpliqiiu  ;i  lu  in-éoédoiile 
XLIX. 
(')  foi>  Lettres  XLVJIL  8  cl  XLIX,  6- 
1')  C/,.  Lottre  XLIX,  5. 
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(loiible  —  2  du  même  nombre,  on  ne  trouvera  pas  les  Lriangles  qui  se 
font  par  29  et  12  ou  par  60  et  293,  et  une  infinité  d'autres;  mais  on 
les  trouvera  tous  par  la  règle  que  vous  mettez  en  l'écrit  particulier  (  '  ) 
que  vous  avez  envoyé,  qui  se  fait  mettant  pour  un  des  nombres  consti- 
tutifs du  triangle  un  nombre  composé  de  deux  quarrés  premiers  entre 
eux  et  de  divers  ordres. 

Et  cette  dernière  méthode  sert  à  trouver  tous  les  primitifs  dont  les 
côtés  des  quarrés  (^)  sont  comme  d'un  nombre  impair  à  un  autre 
nombre.  Par  exemple,  on  trouvera  par  icelle  qu'il  y  a  deux  triangles 
oii  les  côtés  des  quarrés  sont  comme  de  65  à  un  autre  nombre,  et  dont 
le  moindre  côté  est  difîérent  d'un  quarré  des  deux  autres  :  savoir  les 
deux  qui  sont  faits  de  65  et  i4  et  de  65  et  2/1  et  les  autres  qui  sont  en 
même  proportion. 

Mais  si  on  vouloit  tous  les  triangles  primitifs  dout  les  racines  des 
quarrés  sont  comme  d'un  nombre  pair  à  un  impair,  comme  par 
exemple  de  60  ii  quelque  autre  nombre,  on  n'y  pourroit  pas  satisfaire 
par  cette  seconde  règle,  sinon  après  un  long  tâtonnement  ("),  et  la 
première  règle  ne  donne  que  la  raison  de  60  à  1861;  mais  il  y  a  encore 
trois  autres  proportions,  outre  celle-là,  qui  ont  toutes  60  pour  un  de 
leurs  termes. 

J'ai  deux  règles  différentes  dont  chacune  donne  tous  les  triangles 

(')  Écrit  perdu.  —  La  première  règle  de  Fermât  consiste  à  prendre  puur  les  nomijrcs 
servant  à  former  le  triangle  rectangle  (voir  page  aaS,  note  i) 

La  seconde  rè^'lo  à  prendre,  ;■  et  s  étant  premiers  entre  eux, 

{'")  Frenicle  appelle  ici  «îï^f  ou  racines  des  quarrés  les  nombres  servani  à  former  le 
triangle  rectangle,  désignés  par  p  ^l  q  dans  la  note  précédente. 
(')  Si  l'on  pose 


s  aulres  proportions  sont 
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susdits,  avec  cette  différence  que  l'une  regarde  la  proportion  qui  com- 
mence par  un  pair  et  l'autre  celle  qui  commence  par  un  impair. 

Et  celle-ci  n'est  pas  beaucoup  différente  de  votre  dernière  ('),  car, 
ayant  pris  un  triangle  primitif,  je  me  sers  de  son  hypoténuse  pour  le 
premier  terme,  et  pour  l'autre,  j'ôte  d'un  des  côtés  du  triangle  la  dif- 
férence de  l'autre  côté  à  l'hypoténuse. 

Exemple  :  Que  20,  21,  29  soit  le  triangle,  2()  le  premier  terme;  pour 
l'autre,  j'ôte  de  20  la  différence  de  21  à  29,  ou  de  21  la  différence  de  20 
à  29,  et  restera  12.  On  aura  donc  29  et  12  dont  les  quarrés  compose- 
ront le  triangle  cherché. 

3.  Votre  première  règle  (-)  pour  trouver  trois  quarrés  en  proportion 
arithmétique  a  le  même  défaut  que  la  précédente,  car  on  ne  les  peut 
pas  trouver  tous  par  icelle.  Par  exemple,  on  ne  trouvera  pas  les  quar- 
rés de  r,  29,  4'.  ou  de  17,  53,  -j'i.  Mais,  par  la  proposition  que  vous 
mettez  en  l'écrit  particulier,  on  les  peut  tous  comprendre. 

Vous  pouviez  aussi  donner  aisément  par  la  première  règle  le  troi- 
sième quarré,  sans  obliger  à  prendre  la  différence  des  deux  quarrés 
trouvés.  Comme  :  en  l'exemple  que  vous  apportez,  le  quarré  —  2  de  5 
est  23;  le  quarré  suivant  +1  est  37  :  si  on  veut  avoir  le  troisième 
nombre,  il  faut  ajouter  à  3^  le  double  de  5,  et  on  aura  47- 

Si  on  prenoit  4.  son  quarré  —2  est  r4;  le  quarré  suivant  +;  est  26, 
auquel  ajoutant  8,  double  de  4.  "n  aura  3'i.  Les  trois  nombres,  étant 
réduits,  sont  7,  r3.  17. 

La  méthode  dont  je  me  sers  pour  trouver  ces  trois  quarrés  propor- 
tionaux,  est  tout  autre  que  celle-là  (^),  et  voici  comme  ou  procède 
pour  les  avoir  tous  : 

(')  CôUe  règle  de  Freniele  revient  en  effet  k  la  seconde  de  Fermât. 

(')  Cp.  Lettre  XLVIII,  8.  — -  La  règle  générale  de  Fermât  paraît  avoir  consisté  do  fait  à 
prendre  pour  les  racines  des  troia  carrés  les  nombres  r^  —  is^,  z-^  +  a™  +  a.r^, 
/■'  +  4'"*-!-  2.r'.  La  première  règle  revenait  à  supposer  ,f  =  i. 

(')  Celte  règle  de  Freniele,  revenant  à  prendre  pour  les  racines  des  trois  carrés  en  pro- 
gression arithmétique  les  nombres  p^  —  ipq  —  q^,  p^  +  y',  f  ^  +  2pq  —  g*,  concorde  en 
réalité  avec  la  règle  générale  de  Fermât  (voir  note  précédente),  si  l'on  a  /)  =  /■-(- 1  et 
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L'hypoléiiiise  de  tout  triangle  primitif  sera  le  côté  du  moyen  quarré; 
la  différence  des  deux  côtés  du  triangle  sera  le  moindre  côté,  et  leur 
somme  sera  le  plus  grand. 

Exemple  :  Que  le  triangle  soit  28,  45,  53.  Le  moyen  côté  sera  l'hy- 
poténuse, 53;  la  différence  de  28  à  45,  qui  est  17,  sera  le  moindre,  et 
leur  somme,  73,  sera  le  plus  grand.  On  aura  donc  17,  53,  78  pour  les 
racines  des  quarrés  cherchés. 

Et  si  l'on  prend  tous  les  triangles,  commençant  par  le  premier  :  i, 
4.  5,  on  aura  tous  les  dits  quarrés. 

4.  Après  cette  règle  générale,  j'en  ai  considéré  deux  particulières, 
dont  l'une  est  celle  que  vous  proposez  en  l'écrit  particulier,  savoir  que, 
le  moindre  des  trois  quarrés  demeurant  toujours  le  même,  on  ait  les 
deux  autres  en  une  infinité  de  façons,  et  à  laquelle  vous  croyez  que  je 
n'ai  pas  pris  garde,  quoiqu'il  y  ait  déjà  longtemps  que  je  l'ai  trouvée, 
lorsque  je  travaillois  aux  triangles  rectangles  : 

Car  tout  nombre  et  chacun  d'iceux  est  la  différence  des  deux  moin- 
dres côtés  d'une  infinité  de  triangles; 

Et  tout  nombre  premier,  difî'érent  de  l'unité  d'an  multiple  de  8,  ou 
composé  desdits  nombres  premiers  seulement,  est  la  différence  des 
moindres  côtés  d'une  infinité  de  triangles  rectangles  primitifs. 

Et.  y  ayant  des  voies  certaines  pour  trouver  tous  les  triangles  qui 
ont  une  même  différence  en  leurs  moindres  côtés,  on  aura  arscmeni 
tous  les  quarrés  susdits. 

Sur  quoi  il  faut  remarquer  que,  si  le  nombre  proposé,  qui  doit  être 
la  racine  du  moindre  quarré  des  trois  et  qui  doit  être  la  différence  des 
deux  petits  côtés  du  triangle,  n'est  divisible  que  par  un  seul  nombre 
premier  différent  de  i  d'un  octonaire,  comme  sont  7,  49.  343;  17, 
289,  etc.,  le  nombre  sera  la  différence  des  petits  côtés  de  deux  trian- 
gles qu'on  peut  nommer  surprimitifs,  pource  qu'ils  sont  primitifs  des 
primitifs,  car  d'iceux  dépend  l'infinité  des  autres  triangles,  et  ces  deux 
triangles  sont  toujours  les  moindres  dont  l'un  commence  par  un  pair 
et  l'autre  par  un  impair,  et  d'iceux  se  forme  l'infinité  des  autres. 
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Voici  la  manière  dont  je  me  sers  :  si  je  veux,  par  exemple,  avoir 
Lous  les  triangles  qui  ont  7  de  différence  entre  leurs  moindres  côtés, 
je  cherche  les  deux  premiers  triangles  qui  ont  cette  différence,  et 
trouve  5,  12,  i3  et  8,  i5,  17.  Je  prends  les  racines  des  quarrés  de 
chaque  triangle,  savoir  3,  2  et  !\,  i,  et  mets  chaque  couple  en  tète 
d'une  colonne.  J'ai  donc  pour  le  premier  :  3,  2.  Pour  avoir  le  triangle 
suivant,  je  prends  la  plus  grande  racine  du  premier  pour  la  moindre 
du  second,  savoir  3,  et  pour  la  plus  grande  je  prends  le  double  de  la 
plus  grande  du  premier,  plus  la  moindre.  Ainsi  j'aurai  8,  qui  est 
double  de  3,  +  2.  Ce  8  sera  la  moindre  racine  du  troisième  triangle, 
et  la  plus  grande  du  dit  troisième  sera  19,  qui  est  double  de  8,  -i-3.  On 
fera  la  même  chose  à  l'autre  couple  L\,  i,  et  on  poursuivra  aussi  loin 
qu'on  voudra. 


46.   ,9. 


Ayant  donc  tous  les  triangles  qui  ont  7  poar  différence  de  leurs 
moindres  côtés,  il  sera  facile,  par  ce  qui  a  été  dit  ci-devant,  de  trouver 
tous  les  quarrés  arithmétiquement  proportionaux,  dont  le  moindre 
est  49. 

Si  le  susdit  moindre  quarré  étoit  divisible  par  deux  nombres  pre- 
miers de  même  nature  que  les  susdits,  il  y  auroit  quatre  souches  dont 
tous  les  triangles  dépendroient. 

S'il  étoit  divisible  par  trois  nombres  premiers,  il  y  en  auroit  huit, 
qui  ne  dépendroient  point  l'un  de  l'autre. 

Etc. 

Ainsi  161,  composé  de  7  et  23,  est  la  différence  des  petits  côtés  des 
triangles  surprimilifs  : 


I       lit      lioo.   56i.  689, 


et  de  chacun  d'iceux  on  peut  faire  une  infinité  de  triangles  primitifs 
qui  auront  le  même  161  pour  différence,  et  partant,  le  quarré  de  i6i 
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sera  le  moindre  quarré  i!cs  tfois  proportionaux  en  une  infinité  do 
sortes. 

Il  faut  excepter  l'unité  de  ce  qui  a  été  dit,  car  elie  sert  bien  de  diffé- 
rence à  une  infinité  de  triangles,  mais  elle  n'a  qu'une  seule  souche, 
qui  est  le  triangle  3,  4,  5,  d'oii  dépendent  tous  les  autres. 

On  aura  donc  les  quarrés  proportionaux  (')  dont  les  racines  sont 


i:i. 

7'   '" 

23. 

73- 

io3. 

7-   97 

.3,. 

426. 

601. 

7.  565 

799- 

477. 

35o3. 

;.  3293 

4657. 

et  on  les  peut  continuer  tant  qu'on  voudra  en  continuant  les  trian- 
gles. 

V'oilà  ilonc  pour  la  première  chose  qui  appartient  aux  dits  qnafrés. 


5.  La  seconde  est  de  trouver  les  dits  trois  quarrés  en  telle  sorte 
qu'ils  soient  comme  enchaînés  l'un  à  l'autre  et  que  le  dernier  et  plus 
grand  des  trois  soit  le  premier  des  trois  suivans  :  comme  on  pent  voir 
en  ces  colonnes,  la  fabrique  desquelles  je  vous  envolerai  au  premier 
voyage;  toutefois  j'estime  que  par  l'inspection  vous  la  jugerez  aisé- 
ment. 


7- 

i3. 

'7 

17. 

25. 

3: 

3i. 

4i. 

49 

49. 

61. 

7' 

71- 

97- 

«5. 
ri3. 

97 
127 

23 

37 

47- 

il 

65 

79- 

79 

JOI 

iig. 

119 

145 

167. 

167 

>97 

223. 

4..  85 

ii3. 

1.3.  173 

217. 

217.  293 

353. 

353.  445 

521. 

521.  62g 

721. 

Il  y  a  aussi  des  voies  pour  avoir  les  difi'érences  égales  desdits  quar- 
rés :  car,  en  la  première  colonne,  si  on  multiplie  24  par  les  sommes  de 
tous  les  quarrés,  lesquelles  sommes  sont  i,  5,  14.  3o,  etc.,  on  aura 


(')Frenide   reprend  la   cous truct ion    de    trois   ■ 
d'après  les  séries  de  triangles  commengant  par  5,  12. 


iri(,hmétique 
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les  diffcreiices  des  quarrés,  et  en  la  seconde  colonne,  il  faudroit  jnul- 
lîplicr  24  par  les  sommes  des  seuls  quarrés  impairs. 

Il  va  d'autres  choses  à  considérer  là-dessus,  que  je  n'ai  pas  mainte- 
nant le  loisir  de  déduire  plus  au  long. 

6.  Me  voici  maintenant  à  l'endroit  de  votre  Letlre,  auquel  vous 
parlez  des  nombres  qui  sont  la  somme  des  deux  petits  côtés  d'un 
triangle  (')et,  sur  ce  sujet,  je  vous  dois  ôter  de  l'opinion  que  vous  avez 
que  je  ne  susse  pas  que  chacun  de  ces  nombres  peut  servir  de  diffé- 
rence à  une  infinité  de  quarrés  et  de  doubles  quarrés.  Vous  vous  êtes 
fondé  sur  un  avertissement  que  je  donnois,  que  les  dits  nombres  sont 
toujours  deux  fois  la  différence  d'un  quarré  et  d'un  double  quarré; 
mais  je  n'ai  pas  dit  qu'ils  fussent  seulement  deux  fois  la  différence 
d'un  quarré  et  d'un  double  quarré,  comme  vous  croyez  avoir  lu.  11 
faudroit  avoir  bien  peu  de  pratique  aux  nombres  pour  ne  s'être  pas 
aperçu  d'abord  que  7  est  quatre  fois  la  différence  entre  de  fort  petits 
nombres  :  savoir  entre  i  et  8,  2  et  9,  18  et  aS,  25  et  32.  Et  je  ne  vous 
ai  pas  coté  cela  pour  une  propriété  des  dits  nombres;  mais,  vous  ayant 
demandé  le  moyen  de  trouver  le  triangle  dont  un  nombre  donné  est  la 
.somme  des  côtés,  sans  avoir  les  quarrés  et  doubles  quarrés  dont  il  est 
la  différence  (^),  il  falloit  vous  avertir  que  les  dits  nombres  étoienf 
toujours  deux  fois  la  différence  d'un  quarré  et  d'un  double  quarré. 

Car  il  y  a  deux  couples  dont  je  me  sers  pour  avoir  le  dit  triangle. 
Par  exemple,  pour  avoir  le  triangle  dont  7  est  la  somme  des  deux 
côtés,  je  me  sers  de  i  et  8,  et  de  1  et  9.  Et,  pource  que  j'étois  pressé, 
je  n'eus  pas  le  loisir  de  m'éclaircir  davantage.  Je  n'entends  pas  que  les 
dits  couples  soient  2,  9  et  t8,  20,  comme  vous  avez  cru,  mais  t,  8  et 
2,  9;  et  ce  que  j'observe  en  ceci  est  que  les  dites  sommes  sont  deux 
fois  la  différence  d'un  quarré  et  d'un  double  quarré,  en  chaque  couple 
desquels  il  y  a  un  nombre  moindre  que  la  différence  donnée  :  savoir, 
à  un  des  couples  le  quarré  est  moindre,  et  h  l'autre  couple  c'est  le 

(I)  roiVLottros  XLVIII,  Id,  el  XLIX,  9. 
(')  r™>  LeUre  XLIX,  10. 
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donblo  quarré.  Cola  s'observe  toujours  ainsi;  et  aux  nombres  qui  sont 
composés  de  deux  nombres  premiers,  comme  119,  i!  a  quatre  couples, 
dont  un  des  nombres  est  moindre  que  119.  Et  voilà  la  méthode  dont 
je  me  sers  pour  voir  quels  sont  les  couples  utiles  pour  faire  les  trian- 
gles, car  ce  sont  ceux  auxquels  un  des  nombres  est  moindre  que  la 
différence. 

Ainsi,  à  17,  les  deux  couples  utiles  sont  1,  18  et  8,  aô,  à  chacun 
desquels  couples  il  y  a  un  nombre  moindre  que  17,  et,  selon  votre  mé- 
thode même,  on  se  servira  aussi  bien  de  i,  18  que  de  23,  8.  Car  si  à 
25,  8,  on  prend  3  et  la  différence  de  5  à  3,  de  même  à  f ,  18,  on  aura  ^5 
et  la  différence  de  i  à  3,  et  on  aura,  en  l'une  et  l'autre  sorte,  les  mêmes 
nombres  2,  3. 

De  même,  si  on  donnoit  161,  on  auroit  quatre  couples,  savoir  : 

I.    163  I  8.    169  I  81.    a,'p  I    13.8.   aSg, 

à  chacun  desquels  il  y  a  un  nombre  moindre  que  161. 

Et,  ponr  trouver  les  triangles,  je  me  sers  des  racines  des  doubles 
quarrés,  car  elles  sont  les  racines  des  quarrés  qui  composent  l'hypo- 
ténuse. Ainsi  à  17,  on  aura  2  et  3,  racines  des  doubles  quarrés  8,  18; 
mais,  quand  il  y  en  a  quatre,  comme  à  iGi,  je  prends  les  extrêmes,  sa- 
voir 9,  8,  et  celles  du  milieu,  2,  i  r,  qui  donneront  les  triangles  :  17, 
i/[4,  145,  et  44,  117,  123. 


Pour  avoir  le  côté  pair  du  triangle,  il  faut  prendre  le  double  du  pro- 
duit des  racines  susdites  des  doubles  quarrés  :  ainsi  le  double  de  9 
par  8  est  i44.  et  le  double  de  2  par  1 1  est  44- 

Mais  pour  le  côté  impair,  on  prend  le  produit  des  racines  des  quarrés 
simples  :  ainsi  i  par  17  donne  17,  et  9  par  r3  donne  117,  le  premier 
pour  le  triangle  17,  i44,  '45,  le  second  pour  44.  'i7>  '2'- 
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1'  Vous  voyez  si  j'ai  eu  raison  de  dire  que  les  nombres  susdits  sont 
la  différence  de  deux  couples  quand  ils  sont  premiers,  et  de  qualre 
couples  lorsqu'ils  sont  divisibles  par  deux  nombres  premiers.  Mais  ce 
qui  le  montrera  encore  mieux  est  la  façon  de  trouver  tous  les  couples 
dont  un  des  dits  nombres  est  la  différence  :  car,  selon  ma  méthode, 
il  est  nécessaire  d'avoir  ces  deux  couples  qui  font  comme  deux 
soucbes. 

lîxemple  :  On  me  demande  tous  les  quarrés  et  doubles  quairés  donl  ^ 
est  la  différence.  Je  chercbe  les  deux  couples  utiles  à  chacun  desquels 
il  y  a  un  nombre  moindre  que  7  ;  j'aurai  1,8  et  9,  2.  Je  prends  leurs 
racines  et  en  fais  deux  colonnes  séparées  comme  on  voit  ici  : 


Doubles  quarrés. 


Doubles  q  un  [Tés. 


et  mets  en  chaque  colonne  les  racines  des  quarrés  d'un  côté  et  celles 
des  doubles  quarrés  de  l'autre.  J'ai  donc  d'un  coté  1,2;  pour  avoir  les 
racines  des  couples  suivans,  je  prends  la  somme  de  i,  2,  qui  est  3, 
pour  la  racine  du  double  quarré,  et  la  somme  des  racines  des  deux 
doubles  quarrés  prochains  pour  la  l'acine  du  quarré.  Ainsi  la  somme 
de  1 ,  2  est  3,  et  celle  de  3,  2  est  5  :  j'ai  donc  5  et  3.  Pour  le  troisième 
couple,  la  somme  de  5,  3  est  8,  celle  de  8  et  3  est  11.  On  poursuit 
ainsi  autant  qu'on  veut,  et  l'autre  colonne  qui  commence  par  3,  i,  se 
fait  de  même. 

A  chaque  colonne  la  rangée  de  main  droite,  dont  les  nombres  sont 
pairs  et  impairs  alternativement,  contient  les  racines  des  doubles  quar- 
rés, lesquels  sont  plus  grands  que  les  quarrés,  lorsque  la  racine  du 
double  quarré  est  paire,  comme  i ,  2  et  1 1 ,  8  ;  mais  le  double  quarré  est 
moindre  quand  sa  racine  est  impaire,  ce  qui  a  lieu  lorsque  le  moindre 
quarré  des  deux  qui  composent  l'hypoténuse  du  triangle  dont  la  dite 
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différence  est  la  somiiiR  des  côlés,  est  impair,  comme  à  3,  4-  5;  mais 
c'est  le  rebours,  quand  !e  moindre  qiiarré  est  pair,  comme  au  triangle 

.">,   12,    i3. 

8.  Je  laisse  le  reste  pour  îc  premier  voyage,  auquel  je  vous  envolerai 
aussi  la  méthode  dont  je  me  sers  pour  former  les  triangles  relatifs  en 
différence  ('),  comme  1 1,  Go,  6t  et  1 19,  120,  1G9;  car  je  ne  me  sers 
pas  des  trois  quarrés  proportionaux. 

Voici  seulement  ce  que  je  vous  proposerai  : 

i"  Trouver  le  moindre  nombre  qui  soit  autant  de  fois  qu'on  voudra,  et 
non  plus.  In  somme  de  deux  quarrés  (^). 

2"  Trouver  un  triangle  auquel  le  double  du  quarré  du  petit  cote  étant 
ûté  du  quarré  de  la  différence  des  deux  moindres  côtés,  il  reste  un  quarré. 
Par  exemple,  si  le  triangle  eherclié  étoit  7,  i\,  25,  il  faudroit  qu'ôlant 
98  de  289,  le  reste  19  r  fût  un  quarré. 

3"  Trouver  un  nombre  qui  serve  d'hypoténuse  à  tant  de  triangles  qu'on 
voudra,  et  non  plus  à  chacun  desquels  le  produit  du  moindre  côté  par 
l'hypoténuse  soit  plus  grand  que  le  quarré  du  moyen  côté. 

4"  Trouver  les  bornes  des  proportions  que  les  racines  des  quarrés  consti- 
tutifs des  triangles  doivent  avoir  l'une  à  l'autre,  afin  que  les  triangles 
aient  la  propriété  du  troisième  problème. 

Pour  ceci,  il  y  a  autant  de  danger  que  les  racines  pèchent  en  excès 
qu'en  défaut,  mais  elles  ont  un  espace  assez  grand  pour  s'égayer,  et 
elles  ne  sont  pas  gênées  comme  à  l'autre  limitation  que  vous  m'avez 
envoyée.  Si  les  racines  sont  en  proportion  double  ou  moindre,  ou  si 
elles  sont  en  proportion  triple  ou  plus  grande,  les  triangles  n'auront 
pas  la  dite  propriété.  Entre  ces  deux  proportions,  il  y  a  un  grand  espace 
qui  contient  une  infinité  de  proportions  propres  à  ces  triangles,  lequel 
pourtant  n'est  pas  si  grand  que  la  différence  et  intervalle  des  propor- 
tions double  et  triple,  mais  est  un  peu  plus  rétréci. 

t')  Foir  Lettres  XLVUl,  8,  et  XUX,  6. 

(S)  f oi>  l'ObservaiioH  Vil  sur  Diojihante,  t.  I,  p.  ayG. 
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9.  Vous  n'avez  pas  pris  garde  que  je  vous  avois  proposé,  par  ma 
précédente  ('),  défaire  la  même  chose  de  l'enceinte  entière  du  triangle, 
que  vous  demandiez  de,  la  somme  des  deux  moindres  côtés. 

Je  suis  etc. 

(1)  l,olUaXLlX,  10. 
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ANNEE    :I642. 


[-JÏIIMAÏ  A  MKRSENN!']  ('). 

LVXm   10  ^OTEMBRE   lCi-2. 

Mon'  RiiViiiiENi)  Péri::, 

1.  Bien  que  la  colère  du  refus  de  M.  le  Chancelier  (^)  mo  dure,  je 
ne  veux  pas  rester  de  vous  obéir  et  chercher  toutes  les  occasions  à 
vous  donner  des  preuves  de  mon  aiTection  et  de  mon  sei'vicc. 

2.  J'ai  reçu  ces  jours  passés  une  lettre  de  M,  de  Carcavi,  par  laquelle 
il  me  demande  une  question  que  M.  de  Roberval  a  résolue  et  ii  laquelli; 
il  a  attaché  cet  éloge  :  Magni  guidem  facicnda  inventio,  sed  maximi  dc- 
monstratio  geomelrica,  nec  adeofacilis  ah  analysi  ad  synihesin  régressas, 
ut  (juidam  imperiti,  re  non  satis perspecta,  existimarunt. 

Cela  m'a  obligé  d'y  travailler  et  de  l'envoyer  par  le  précédent  cour- 
rier il  M.  de  Carcavi;  mais,  pourcc  que  peut-être  il  ne  se  souviendroit 
pas  de  vous  en  faire  part  et  que  même,  en  l'écrivant  ii  la  hâte,  il  m'a 
semblé  que  j'y  ai  mis  quelque  chose  de  superflu,  je  vous  l'envoie 
comme  elle  doit  être  ('). 

(.')  Lettre  inédite. 

(')  Il  s'agit  d'une  nomination  qu  attendait  fermât  {foir  Lettre  LIÎ,  2),  probablement 
pour  sortir  des  chambres  des  enquêtes  et  entrer  dans  celle  de  l'édit. 

(')  La  pièce  dont  il  s'agit  est  imprimée  dans  lo  tome  I,  p.  167  et  suiv.  La  question  ré- 
solue par  Roberval  et  traitée  par  Fermut  est  la  construction  du  cylindre  de  surface  maxima 
inscrit  dans  une  sphère  donnée. 
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3.  J'atlends  après  cola  le  Livre  nouveau  de  rAriglois(')  et  vous  con- 
jure de  ne  vous  rebuter  pas  de  quoi  je  ne  vous  ai  pas  envoyé  mon  juge- 
menl:  de  l'autre.  Vous  savez  mes  raisons,  que  je  vous  ai  déjà  allé- 

4-  Vous  m 'obi  limerez  de  me  dire  pourquoi  je  n'ai  pas  on  réponse 
de  M.  de  Champbon,  el  de  baiseï'  les  inains  de  ma  pail  à  .\iM.  de  >ly- 
dorge  et  Desargues. 

5.  Souvonez-vons  de  la  communication  des  écrits  do  M.  Frenicio, 
pour  l'amour  duquel  j'ai  travaillé  après  les  nombres,  et  je  m'assure 
que  je  vous  persuaderai  quelque  jour  que  mon  travail  n'a  pas  été 
inutile. 

6.  Je  ne  sais  pas  en  quelle  posture  je  serai  dans  l'esprit  do  M.  de  La 
(Chambre  depuis  que  la  commission  de  Castres  a  si  mal  réussi. 

Je  suis,  mon  Révérend  Père, 

Votre  très  humble  et  très  atï'eotionné  serviteur, 

Fl'.RMAT . 

I^i!  lo  Liovcrabi'o  i04'2- 
Toiiniez  pour  lo  problomo  (^). 


|i)  Dans  la  eorfespoudance  de  cet [q  époque  entre  Deseartes  et  Mersenne,  Texpression 
lie  "  l'Anglois  »  désigne  HobbBS,  qui  a  donné  en  1642  la  première  ôdilion  de  son  De  cive; 
on  y  trouve  également  mentionné  un  autre  auteur  de  la  môme  nationalité,  Tliomas  Wliile 
(Viuu),  qui  publia,  k  même  année,  ses  De  inando  diahgi  ires,  où  Descartes  était  critiqué. 
(Test  peut-fitre  l'ouvrage  sur  lequel  Format  refusait  de  donner  son  jugement, 

!}  1  Foir  page  précédente,  noie  'i. 
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ANNEE    1643. 


LU. 

FERMAT  A  MERSENNE  ('), 
mardi  13  janvier  16v'3. 

.Mon  Rkvkreîsd  Péiif,, 

1-  J'envoyai  par  le  dernier  courrier  mon  Isagoge  ad  locos  ad  super- 
ficiem(^)  à  M.  de  Carcavi,  de  laquelle  il  ne  manquera  pas  de  vous  faire 
part.  Vous  y  trouverez  des  propositions  aussi  belles  que  la  Géomélrie  en 
puisse  produire  et,  bien  que  mon  discours  soit  concis,  il  m'a  semblé 
que  je  n'en  devois  pas  dire  davantage,  s'agissant  d'une  méthode  géné- 
i-alc  de  laquelle  les  exemples  et  l'usage  peuvent  être  infinis. 

Je  m'imagine  même  que  cette  matière  n'a  pas  été  exactement  cormiio 
des  anciens;  car,  qu'y  a-t-il  dit  dans  tous  leurs  Livres  on  fait  de  IiGii\, 
qui  vaille  la  proposition  suivante,  par  exemple? 

Datis  quotUbet  punctis  in  uno  vel  diversis  planis,  invenire  sphœram,  ui 
cujits  superficie  sumendo  quoilibet  punctum  et  ah  eo  ducendo  rectas  ad 
panda  omnia  data,  quadrata  ductariim  simul  sumptn  œqiientur  sptdio 
data  (^). 

Et  toutefois  la  construction  en  est  aisée  par  ma  méthode,  et  non  seu- 
lement cette  proposition  a  été  par  moi  découverte,  maïs  la  voie  géné- 

(  ')  LeUreiflédito. 

(,*)  Tome  I,  p.  m  etsaiv.  CeLl«  Jstcgoge  est  en  eifel  datée  du  li  janvier  ilifJ. 

(')  Cp.ToraeI,p.  fii  :  Si  i>  quoiciimqt's  /juncii'  elc. 
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raie  pour  en  trouver  infinies.  Vous  me  direz  votre  sentiment  de  mon 

petit  Traité,  et  celui  de  MM.  les  autres  savants. 

2.  Cependant  n'oubliez  pas  de  m'envoyer  le  livre  que  vous  m'avez 
promis  ('),  ni  de  me  dire  pourquoi  je  n'ai  pas  eu  de  réponse  de  M.  de 
Ghamphon. 

En  attendant  que  vous  preniez  votre  temps  de  parler  pour  moi  lors- 
que l'occasion  s'en  offrira,  je  vous  prie  de  savoir  de  M.  do  La  Chambre 
qu'est-ce  qui  empêcha  ma  nomination  l'année  passée,  et  me  donner 
avis  de  la  réponse  qu'il  vous  fera  là  dessus,  atin  que  je  sache  s'il  a  joué 
de  galimatias,  ou  s'il  a  eu  véritablement  pensée  de  m'obliger. 

3.  La  proposition  du  plus  grand  cône  en  superficie  qui  peut  être  inscrit 
en  la  sphère,  et  que  j'avois  demandée  a  M.  de  Roberval  par  la  voie  de 
M.  de  Carcavi  en  revanche  de  celle  du  cylindre  qu'il  m'avoit  deman- 
dée (  -),  ne  m'a  pas  été  encore  envoyée.  S'il  me  l'envoie,  je  vous  en 
ferai  part;  mais  ce  n'est  pas  à  dire  que  je  ne  sois  en  état  de  vous  la 
faire  tenir,  s'il  ne  me  relève  pas  de  ce  travail  par  sa  construction. 

4.  La  proportion  du  cône,  que  le  triangle  équilatéral  fait,  à  la  sphère 
est  aisée,  puisque  les  deux  termes  sont  donnés  en  même  espèce  de 
corps,  car  la  sphère  peut  se  réduire  en. un  cône  par  les  propositions 
d'Archimède.  Or,  quand  les  deux  termes  sont  donnés,  vous  ne  doutez 
pas  que  la  proportion  ne  soit  donnée;  vous  n'ignorez  pas  la  méthode 
de  mettre  toutes  proportions,  quoique  irrationeiles,  en  nombres  entiers 
et  approchés  si  près  qu'on  voudra.  Néanmoins,  si  vous  voulez  celle-ci 
de  moi,  en  tel  nombre  de  figures  de  chiffre  qu'il  vous  plaira,  je  vous 
la  dresserai. 

5.  Vous  m'obligerez  de  m'envoyer  les  épitaphes  de  feu  M.  le  Cardi- 
nal que  vous  trouverez  les  meilleurs,  à  la  réserve  de  celui  qui  finit  : 

Plauileiite  corona,  Valete  disit, 
que  j'ai  déjà  vu. 

(1)  Folr  Lettre  LL  3  ot  4 
(!)  FoiV  Lettre  LI,  2. 
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Je  suis  de  tout  mou  coeur,  mon  Révérend  Père, 

Votre  elc-, 

FlîRSIAT. 

A  Toiilousn,  ce  i3  janviei-  ii),;3. 

6.  Je  vous  prie  de  presser  M.  de  Carcavi  pour  le  !'ap[jus  mauuseril. 
ei  pour  les  propositions  que  JM,  de  Saint-!')[ai'tin  a  de  M.  Fronicle  (  '  ). 


LUI. 

FERMAT  A  CARCAVI  (  =  ). 

<  lCi3  > 


Mo?;siEUii, 

1-  Vous  m'obligez  toujours  et  je  connois,  dans  la  continuation  de 
vos  soins,  celle  de  votre  affection,  de  quoi  je  vous  rends  mille  grâces. 

Pour  la  Géométrie,  je  n'ose  pas  encore  m'y  attacher  fortement 
depuis  mon  incommodité  :  je  n'aurai  pourtant  pas  beaucoup  de  peine 
à  trouver  les  deux  de  vos  propositions  (^);  pour  celle  de  la  parabole, 
je  ne  l'ai  pas  examinée,  ni  tentée. 

2.  Je  remets  tout  ceci  à  ma  première  commodité  ;  mais,  de  peur  que 
vous  ne  m'accusiez  de  n'envoyer  rien  de  mon  invention,  je  vous  envole 
trois  nombres  parmi  plusieurs  autres  que  j'ai  trouvés,  dont  les  parties 
aliquotes  font  le  multiple. 

(I)  Voir  Letlre  UV,  3  et  4. 
.  (*)  Nous  avoQs  coQsorvé  à  cette  Lettre,  dont  la  date  est  incertaine,  le  numéro  qui  lui 
a  été  assigné  dans  la  Table  du  Tome  I,  page  439;  mais,  après  nouvel  examen,  elle  nous 
paraît  avoir  été  écrite  entre  la  Lettre  LVIII  du  3j  mai  i643  et  la  Lettre  LIX  non  datée; 
elle  peut  donc  u'âtre  pas  antérieure  au  mois  d'août  i643. 

(')  Ces  propositions  paraissent  bien  différentes  de  celles  dont  il  est  parlé  Lettre  LIV,  1. 
Nous  n'avons  pu  trouver  d'autres  renseignements  ni  sur  les  unes,  ni  sur  les  antres. 
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1,0  nombre  suivant  oM  soiis-ti-iple  de  ses  parties  aliquotcs  : 

;4942  1333766(41  920. 

Celui-ci  est  sous-quadruple  : 

T  802  582  780  370  364  667  760, 

ol  celui-ci  aussi  : 

S793447673766S055040. 

Puisque  je  me  trouve  sur  cette  matière,  en  voici  deux  que  j'ai  choisis 
|iarini  mes  sous-quintuples  : 

Lo  premier  se  produit  des  nombres  suivants  multipliés  entre  eux  : 

.S3886o8,  2801,  2401,  2197,  2187,  i33i,  467,  307,  289,  241,  i25,  Gi,  4i,  3!, 

el  l'autre  se  produit  des  nombres  suivants  multipliés  outre  eux  : 

J34317738,  3.43,  169,   [37,  J25,  ii3,  61,  43,  3i,  29,   (9,   [1,  7. 

lin  voici  encore  un  sous-douhle  de  ses  parties,  de  mon  invention, 
lequel,  multiplié  par  3,  fait  un  sous-triple  :  le  dit  nombre  es! 


3.  C'est  parmi  quantité  d'autres  que  j'ai  trouvés,  que  j'ai  clioisi 
par  avance  ceux-ci  pour  vous  en  faire  part,  afin  que  vous  en  puissiez 
juger  par  cet  échantillon.  J'ai  trouvé  la  méthode  générale  pour  trouver 
tous  les  possibles,  de  quoi  je  suis  assuré  que  M.  de  Roberval  sera  étonne 
et  le  bon  Père  Mersenne  aussi  ;  car  il  n'y  a  certainement  quoi  que  ce 
soit  dans  toutes  les  Mathématiques  plus  difficile  que  ceci,  et  hors 
M.  de  Frenicle  et  peut-être  M.  Descartes,  je  doute  que  personne  en 
connoisse  le  secret,  qui  pourtant  ne  le  sera  pas  pour  vous,  non  plus 
que  mille  autres  inventions,  flont  je  pourrai  vous  entretenir  une 
liutre  fois. 

4-  Et  pour  exciter  par  mon  exemple  les  savants  du  pays  ou  vous 
ètus,  je  leur  propose  ('  )  de  trouver  autant  de  triangles  en  nombre  qu'on 

(,')  Voir  l'Observation  XXIII  sur  Diophauiu.  -  Cp.  LoLire  lA'ill,  3. 
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voudra  de  même  aire,  ce  que  Diophanle  ni  Victe  n'ont  trouvé  que  pour 
trois  seulement. 
Je  suis,  etc. 


LIV. 

FERMAT  A  MERSENNE  ('). 

<  27  JAsvEER  lGi.3  > 

(A,  f-  33;  lî,  i'  i4  ï°.) 

Mon-  RKvi:TiF.\n   Père, 

1.  Je  vous  rends  mille  grâces  de  votre  souvenir  et  des  proposi- 
tions (*)  que  vous  m'avez  fait  la  faveur  de  m'envoyer. 

Celles  de  la  parabole,  de  l'hélice  et  du  conoïde  parabolique  sont  si 
visiblement  fausses  que  ce  seroit  perdre  le  temps  que  de  les  réfuter. 
Néanmoins,  si  vous  me  l'ordonnez,  je  le  ferai. 

2.  Je  m'imagine  que  vous  avez  vu  maintenant  mes  Lieux  ad  super- 
ficiem  (').  Pourvu  qu'on  ne  m'écrive  pas  qu'on  les  savoit  auparavant 
que  d'avoir  vu  mon  Discours,  comme  on  a  ci-devant  fait  de  quelques- 
unes  de  mes  pièces,  je  serai  assez  satisfait;  du  reste,  vous  et  ceux  qui 
les  verront,  en  serez  les  juges. 

Je  dois  maintenant  répondre  aux  deux  questions  numériques  de 
M.  de  Saint-Martin  {''). 

3-  La  première  est  de  trouver  irais  triangles  reclangles  desquels  les 
aires  fassent  les  trois  côtés  d'un,  triangle  rectangle  (°). 

(')  LeUre  inédite,  non  datée,  mais  qui,  intermâdiaire  cnlre  la  Lettre  LU  du  i3  junviov 
et  la  Lettre  LV  du  i6  février  1643,  doit  ôti-e  du  27  janvier  ou  du  3  février,  jours  de  cour- 
rier. Nous  avons  supposé  la  première  de  ces  deux  dates. 

(')  Nous  n'avons  trouvé  aucune  autre  indication  sur  ces  propositions. 

(=)  roi>  Lettre  Lir,  1. 

(*)  Voir  Lettre  LU.  6. 

(S)  Koir  l'Observation  XXiX  sur  Uiopliaoto,  Torae  I,  p.  3'ii. 
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Los  trois  triangles  qu'on  demande  sont  ceux-ci  : 

24o5,  2397,   196.        22)3,  22o5,  188.        23o5,  a3o3,  96. 

S'il  ea  veut  d'autres  qui  satisfassent  à  la  question,  je  lui  en  puis 
fournir  infinis  et,  s'il  veut  ma  méthode  pour  les  trouver,  je  lui  en  ferai 
part.  Cependant  il  pourra  éprouver  si  les  trois  que  je  Ini  envoie  satis- 
font à  ladite  question. 

4.  La  seconde  question  est  celle-ci  (')  :  Un  nombre  étant  donné, 
déterminer  combien  défais  il  est  la  différence  des  côtés  d'un  triangle  qui 
ait  un  quarré pour  différence  de  son  petit  côté  aux  deux  autres  côtés.  Le 
nombre  qu'il  donne  est  1 8o3  601 800. 

Je  réponds  qu'en  l'exemple  proposé,  il  y  a  2^|3  triangles  qui  satisfont 
à  la  question,  et  qu'il  n'y  en  peut  pas  avoir  davantage. 

La  métliode  universelle  dont  je  lui  ferai  part,  s'il  me  l'ordonne,  est 
belle  et  digne  de  remarque,  bien  que  je  ne  doute  point  que  M.  Frenicle 
ne  lui  ait  baillé  tout  ce  qui  concerne  ces  questions. 

Je  ne  vous  envoie  ces  deux  solutions  que  pour  vous  faire  voir  que 
les  mystères  numériques  de  M.  Frenicle  me  doivent  être  communiqués 
aussi  tôt  qu'à  tout  autre,  et  que  M.  de  Saint-Martin  n'y  doit  pas  faire 
difficulté. 

5.  Je  vous  prie  m'cnvoyer  au  plus  tôt  le  livre  que  vous  m'avez  pro- 
mis (-),  et  faire  en  sorte  que  M.  de  Carcavi  me  fasse  copier  la  réponse 
pour  que  je  la  puisse  voir. 

Je  prendrai  la  liberté  d'écrire  par  la  première  commodité  à  M.  de 
Saint-Martin  sur  l'occasion  de  ces  deux  questions  qu'il  a  voulu  tïi(-.\ri' 
proposées. 

Cependant  je  vous  prie  me  croire  toujours.  Monsieur, 

Votre  1res  humble  et  très  affectionné  serviteur, 


FlilUlA'l 


(I)  Cji.  LcUroL,  2. 

(ï)  Cp.  Lottrcs  L!,  3  et  LU,  2. 
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6-  Vous  ne  m'écrivez  pas  à  quoi  il  a  tenu  que  je  n'aie  pas  eu  de 
réponse  de  M.  l'abbé  de  Champbon  (')  depuis  si  longtemps,  ni  si 
vous  avez  parlé  à  M.  de  La  Chambre,  duquel  je  voudrois,  avant  que 
rien  tenter  pour  moi,  que  vous  sussiez  a  quoi  la  chose  tint  l'année 
passée. 


LV. 
FERMAT  A  MERSENNlil  Ç'). 

l.LJ.\DI    IG   FfiVHIElt    1C'^3. 

(A,  f"  17-18;  B,  P  '.'.i  \°,) 

Mon  RiivKRiisi)  Pkre, 
1-  Je  vous  remercie  do  vos  soins  à  l'endroit  de  M.  de  La  Chambre,  et 
il  lui-même  de  ceux  qu'il  prit  à  Lyon  pour  moi.  M.  deMarmiessc,  notre 
avocat-général,  m'ayant  confirmé  ce  que  vous  venez  de  m'écrire,  lors- 
qu'il sera  temps,  je  ne  doute  point  qu'il  n'ait  assez  de  crédit  pour  faire 
tenir  cette  vieille  promesse  que  M.  le  Chancelier  a  faite  depuis  si  long- 
temps en  ma  faveur  (*). 

2.  Je  suis  bien  aise  que  mes  solutions  (')  aient  plu  à  M.  de  Saint- 
Martin;  elles  sont  purement  de  mon  invention,  et  M.  de  Frcnicle  le 
pourra  assurer  que  j'ai  trouvé  par  ma  méthode  la  solution  de  tout  ce 
qu'il  m'avoit  proposé  sur  pareil  sujet.  Ce  n'est  pas  qu'il  ne  l'eût  trouvé 
sans  doute  longtemps  auparavant,  mais  j'ai  eu  assez  de  bonheur  pour 
découvrir  par  d'autres  voies  ou  quelquefois  par  les  mêmes  ce  qu'il  me 
proposoit,  et  je  crois  que  les  démonstrations  de  toutes  ces  proposi- 
tions pourront  malaisément  venir  d'ailleurs  que  do  moi,  si  je  ne  me 
trompe. 

(i)  Cp.  LeUresLI,  4  et  6;  l,TI,  2- 

(')  Lellre  inédite. 

(5)  Cp.  Lettres  LI,  1  ;  [,11,  2;  LIV,  6. 

(*)  f"oir  Lellre  LIV,  3  et  4. 
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3.  Si  M.  de  Saint-Martin  est  exercé  aux  questions  des  nombres, 
voici  ce  que  je  prends  la  liberté  de  lui  proposer  en  revanche  de  ses 
deux  questions  : 

Trouver  deux  triangles  rectangles  dont  les  aires  soient  en  raison  donnée, 
en  sorte  que  les  deux  petits  côtés  du  plus  grand  triangle  diffèrent  par 
l'unité. 

Trouver  deux  triangles  rectangles  en  sorte  que  le  contenu  sous  le  plus 
grand  côté  de  l'un  et  sous  le  plus  petit  du  même  soit  en  raison  donnée  au 
contenu  sous  le  plus  grand  et  le  plus  petit  côté  de  Vautre  ('  ). 

Après  qu'il  aura  résolu  ces  deux  questions,  je  lui  en  fournirai  de 
plus  difficiles, 

4.  Que  s'il  croyoit  que  les  solutions  des  deux  que  je  lui  ai  données 
ne  soient  pas  de  moi,  il  m'obligera  de  choisir  des  plus  difficiles  qui 
sont  résolues  dans  les  écrits  qu'il  a  de  M.  Frenicle,  et,  si  je  n'en  fais 
pas  la  solution,  je  consens  de  ne  voir  point  le  dit  travail  de  M.  Frenicle, 
que  je  désire  plutôt  voir  pour  apprendre  quelles  sont  les  questions, 
que  pour  la  solution  qu'il  en  donne.  Ce  n'est  pas  que  je  ne  l'estime 
beaucoup,  mais  c'est  que  je  m'imagine  que  je  n'aurai  pas  beaucoup 
de  peine  à  la  trouver. 

Si  je  puis  trouver  du  loisir  pour  satisfaire  au  désir  do  M.  de  Saint- 
Martin  sur  le  sujet  de  ma  méthode  de  maximis  et  minimis  et  sur  celle 
dont  je  me  sers  à  la  résolution  de  ses  questions  numériques,  je  serai 
ravi  de  lui  plaire  et  à  vous  qui  me  l'ordonnez. 

5.  Pour  les  lignes  courbes  auxquelles  vous  m'écrivez  que  M.  de  l!o- 
berval  a  trouvé  d'autres  lignes  égales,  sur  lequel  sujet  vous  m'allé- 
guez l'hélice  ('),  j'appréhende  qu'il  y  aura  de  l'équivoque.  !I  semble 
d'abord,  par  la  raison  des  inscrites  et  circonscrites,  que  l'hélice 

(')  F"oi>  r Observation  XXX;  sur  Diophante. 

(')  Ce  passage  donne  une  date  pour  la  doeouverte  par Roberval  de  l'égalilo  entre  la  lon- 
gueur des  arcs  de  la  spirale  d'Archimède  et  ceux  d'une  parabole,  égalité  démontrée  plus 
tard  par  Pascal.  Voir  Tome  I,  p.  206,  note  r. 
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(l'Archimède  est  la  moitié  de  la  circonférence  du  cercle  qui  sert  à 
la  décrire,  et  c'étoit  une  pensée  que  j'avoia  eue  il  y  a  fort  longtemps, 
mais  je  me  détrompai  d'abord.  Si  c'est  celle  de  M.  de  Roberval,  je  m'as- 
sure qu'il  ne  sera  pas  longtemps  de  même  avis,  et  qu'il  n'aura  besoin 
que  d'une  seconde  réflexion  pour  se  dédire. 

Je  suis  en  peine  de  savoir  des  nouvelles  de  M.  de  Carcavi  ;  vous 
m'obligerez  de  m'en  donner  et  de  me  croire,  mon  Révérend  Père, 

Votre  très  humble  et  tves  affectionné  servileur, 
Ferdiat. 


LVÏ. 
FEMIAT  A  MERSENNE  ('). 

MAEDl   7   AVItIL    1643. 
(A,  t"  19-20;  B,  f>  '.12  V.) 

Monsieur  mon  Révérend  Père, 

4.  Vous  n'eûtes  pas  de  mes  lettres  par  le  dernier  courrier,  à  cause 
d'une  petite  absence  qui  m'a  tenu  huit  jours  h  la  campagne  pendant  la 
fête.  Vous  aurez  maintenant  la  réponse  que  je  fais  à  M.  de  Brul3rl{*) 
jointe  à  celle-ci;  je  l'ai  écrite  à  la  hâte,  comme  vous  verrez,  et  c'est  la 
raison  qui  m'oblige  à  vous  prier  qu'il  n'en  soit  pas  fait  de  copie  et 
qu'elle  ne  sorte  pas  d'entre  les  mains  de  M.  de  Brulart. 

(')  Lettre  inédite. 

(î)  Le  personnage  désigné  dans  les  Lettres  HV  et  LV  sous  le  nom  de  Saint-Martin 
s'appelait  Pierre  Bruslart  de  Saint-Martin  et  était  collègue  de  Carcavi  an  Grand-Conseil, 
Il  semble  qu'ici  il  s'agit  encore  do  lui  {Cp.  LV,  4). 

La  réponse  dont  parle  Fermât  est  perdue;  on  voit  qu'elle  coneernait  sa  méthode  de 
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Ce  n'est  pas  que  ce  que  j'y  ai  mis  ne  puisse  être  expliqué  assez  aisé- 
mont,  mais  il  y  a  quelque  petit  équivoque  où  on  me  pourroit  accuser 
de  négligence,  comme  lorsque  j'ai  dit  que  les  deux  derniers  termes  do 
l'équation  qui  se  trouvent  mesurés  par  E  sont  en  plus  grande  raison 
qu'aucuns  autres  qui  leur  soient  relatifs  dans  les  plus  hautes  puis- 
sances. On  pourrait  dire  qu'à  le  prendre  converlendo,  ils  sont  en 
moindre  raison  qu'aucuns  autres  de  leurs  relatifs;  mais  c'est  en  ma 
règle  et  en  mon  raisonnement  toute  la  même  chose,  et  les  mémos  con- 
séquences se  déduisent  do  l'un  et  de  l'autre. 

Il  y  pourroit  encore  avoir  équivoque  en  ce  que  j'ai  dit  :  que  noji 
seulement  A  — E  doit  donner  la  même  équation  que  A4-E,  mais 
encore  que,  si  A  -i-  E  donne  moins  que  A,  A  —  E  doit  aussi  donner 
moins  que  A.  Car  il  semble  d'abord  que,  si  A  —  E  donne  la  même 
équation  que  A  -i-E,  qu'il  est  infaillible  que,  l'un  donnant  moins  que 
A,  l'autre  donnera  de  même  moins  que  A;  ce  qui  pourtant  n'est  pas 
et  qu'il  me  semble  avoir  suffisamment  expliqué  par  l'exemple  que  j'ai 
ajouté. 

Mais,  pour  ôter  tout  équivoque,  lorsque  j'ai  dit  que  A  — K  doit 
donner  la  même  équation  que  Â  +  E,  j'ontends  que  par  la  position 
de  A  —  E.  en  suivant  ma  méthode,  on  doit  trouver  A  égal  à  une  même 
quantité  que  si  nous  employons  A  -)-  E  par  la  même  mélhode.  Mais, 
lorsque  j'ai  ajouté,  en  la  seconde  condition,  que  si  A  H- E  donne 
moins  que  A,  A  — E  doit  do  môme  donner  moins  que  A,  j'entends 
que  si,  par  la  position  de  A  4- E,  les  homogènes  qui  représentent  le 
plus  grand  sont  moindres  que  les  homogènes  qui  représentent  le  plus 
grand  en  la  position  de  A  seul,  de  même,  en  la  position  de  A  —  E, 
les  homogènes  qui  représentent  le  plus  grand  doivent  être  moindres 
que  les  homogènes  qui  représentent  le  plus  grand  en  la  position  de  A 
seul. 

Voilà  ce  que  j'ai  cru  vous  devoir  dire  sur  ce  sujet.  Car  pour  rendre 
la  chose  entièrement  claire  et  parfaitement  démontrée,  il  faudroit  un 
Traité  entier,  que  je  no  rofulrai  pas  de  faire,  dès  que  je  pourrai 
trouver  du  loisir  assez  pour  cela. 
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2.  J'attends  la  solution  de  quelques-unes  de  mes  questions  numé- 
riques ('),  et  vous  prie  de  m'apprcndre  quand  est-ee  que  M.  Frenicle 
sera  de  retour  h  Paris,  et  si  31.  de  S;iinte-Croix  est  en  état  de  soudre 
des  questions. 

3.  Pouf  les  parties  aliquotes,  j'ai  découvert  des  choses  excellentes 
et  je  puis  vous  envoyer  quelques  multiples  de  mon  invention  autres 
que  ceux  que  vous  avez  mis  dans  la  préface  du  petit  Livre  Des  Pensées 
de  Galilée  (*),  et  pour  ne  vous  laisser  plus  en  doute  que  je  ne  possède 
la  voie  infaillible  de  ces  questions,  j'ai  relu  ces  jours  passés  une  ques- 
tion que  vous  me  faisiez  par  ordre  de  M.  Frenicle,  dont  je  vous  envoie 
présentement  la  solution. 

4.  Vous  me  demandiez  donc  quelle  proportion  a  le  nombre,  qui  se 
produit  des  nombres  suivants,  avec  ses  parties  aliquotes  : 

31(4  748  364-800  000,    II,    19,  43,   61,   83,   169,    aaS,    33;,    379,    6ot,   707,    glir, 
1201,    7019,    8a3543,    fi]fi3i8i77,    656i,    100890  SgSjGç). 

Vous  me  demandiez  ensuite  si  ce  dernier  nombre  est  premier  ou 
non,  et  une  méthode  pour  découvrir  dans  l'espace  d'un  jour  s'il  est 
premier  ou  composé, 

A  la  première  question,  je  vous  réponds  que  le  nombre  qui  se  fait 
de  tous  les  nombres  précédents  multipliés  entre  eux,  est  sous-quin- 
tuple  do  ses  parties. 

(1}  roiVLeltreLV,  3. 

(')  les  nouvelles  pensées  de  Galilée,  matliemalicien  et  ingénieur  du  duc  de  Plorenec, 
où  il  est  traité  de  la  proportioa  des  mouvements  naturels  et  violents  et  de  tout  ce  qu'il  y 
a  de  plus  subtil  dans  les  Mechaniques  et  dans  la  Physique.  Où  l'on  verra  d'admirables 
inventions  et  démonstrations  inconnues  jusqu'à  présent.  Traduit  d'Italien  en  François.  — 
A  Paris,  chez  Henry  Guenon,  rue  Saint-Iacques,  à  l'Image  de  S-  Bernard,  près  des 
lacobins,  M.DC.XXXIX.  Avec  Privilège  du  Roy. 

Dans  la  préface  de  ce  volume,  Mersenne  ne  donno  d'après  Fermât  que  les  nombres  déjà 
insérés  dans  e,G\\&  AeX Barmome  iinlvei:ieUe  Aa  i63lj  {voir  Pièce  !Va).  il  en  a  ajouté  divers 
autres  dus  à  Sainte-Croix,  Descartes  {un  e.xcelleiH  Géomètre),  Frouicle  (un  excellent 
esprit),  au  reste  sans  aucune  désignation  par  nom  propre. 
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A  lii  seconde  question,  je  vous  réponds  que  le  dernier  de   ces 
nombres  est  composé  et  se  fait  du  produit  de  ces  deux  : 

898/193     et     iiîSo.'!, 
qui  sont  premiers  ('). 

Je  suis  toujours,  mon  Révérend  Père, 

Votre  très  humble  et  très  affectionné  serviteur. 

Fermât. 
A  Toulouse,  ee  7  avril  ili43. 


J.VII. 

FRAGMENT  D'UNE  LETTRE  DE  FERMAT  {'). 

<    W*:i    > 

Tout  nombre  impair  non  quarré  est  différent  d'un  quarré  par  un 
quarré,  ou  est  la  différence  de  deux  quarrés,  autant  de  fois  qu'il  csl 

I  ')  Sur  le  problème  ai  Qsi  posé,  il  était  aisé  de  trouver  la  composition  du  dornier  nombre. 
En  effet,  si,  pour  trouver  le  rapport  du  produit  à  la  somme  des  parties  aliquotcs,  on  part 
du  premier  nombre  qui  est  2"  x  5',  on  remarque  que  2'"  a,  pour  somme  de  ses  parties 
aliquotes,  2s3  x  616318177.  Le  second  de  ces  deux  facteurs  correspond  de  mâme  à  la 
somme  2  x  7'  x  8984*3.  Ce  dernier  facteur  no  se  retrouvant  pas,  comme  les  précédents, 
parmi  ceux  du  produit  proposé,  il  est  naturel  d'essayer  de  diviser  par  lui  le  dernier 
nombre  donné,  dès  que  l'on  ignore  si  celui-ci  est  premier.  Par  conséquent,  quelque  mé- 
thode que  possédât  Fermât  pour  reohereber  si  un  nombre  est  premier  ou  non  (voir 
Pièce  LVII),  il  est  improbable  qu'il  ait  employé  cette  méthode  et  feit  des  calculs  plus  longs 
que  ceux  que  nous  avons  indiqués. 

(')  Le  fragment  qui  suit  a  été  publié  par  M.  Charles  Henry  [Bec/ierchef  etc.,  p.  igrj 
d'après  le  brouillon  d'Arbogast,  transcrit  d'une  copie  perdue  de  Mersenne.  Il  ne  renferme 
que  i'esposé  d'une  méthode  pour  la  recherche  dos  diviseurs  d'un  nombre,  en  commençant 
par  les  plus  grands,  et  répond  ainsi  à  une  question  failo  par  Mersenne  pour  le  compte  de 
l^renicle  {Cp.  LVI,  4)  et  sur  laquelle  les  correspondants  de  Fermât  ont  dû  revenir.  Mais 
la  copie  d'Arbogast  porte  le  titre  :  Des  nombres  des. parties  aliquotes,,  qui  semble  indiquer 
que  ce  Iragment  faisait  partie  d'une  communication  beaucoup  plus  étendue,  adressée  soit  à 
Mersenne,  soit  à  Freniele.  Dans  ce  cas,  la  date  on  serait  probablement  postérieure  à  celle 
que  suppose  !e  rang  assigné  à  cetlo  pièce  pour  la  rapprocher  de  la  Lettre  LVL 
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composé  de  deux  nombres,  et,  si  les  quarrcs  sont  premiers  entre  eux, 
[os  nombres  compositeurs  le  sont  aussi.  Mais  si  les  quarrés  ont  entre 
eux  un  commun  diviseur,  le  nombre  en  question  sera  aussi  divisible 
par  le  même  commun  diviseur,  et  les  nombres  compositeurs  seront 
divisibles  par  le  côté  de  ce  commun  diviseur. 

Par  exemple  :  45  est  composé  de  5  et  de  9,  de  3  et  de  i5,  de  i  et  de 
45.  Partant,  il  sera  trois  fois  la  différence  de  deux  quarrés  :  savoir  de 
'\  et  de  49.  qui  sont  premiers  entre  eux,  comme  aussi  sont  les  compo- 
siteurs correspondants  5  et  9;  plus,  de  36  et  do  81,  qui  ont  9  pour 
commun  diviseur,  et  les  compositeurs  correspondants,  3  et  i5,  ont  le 
côté  de  9,  savoir  3,  pour  commun  diviseur;  enfin  45  est  la  différence 
de  484  et  52g,  qui  ont  i  et  45  pour  compositeurs  correspondants. 

Il  est  fort  aisé  de  trouver  les  quarrés  satisfaisants,  quand  on  a  le 
nombre  et  ses  parties,  et  d'avoir  les  parties  lorsqu'on  a  les  quarrés. 

Cette  proposition  se  trouve  quasi  tout  par  tout.  On  en  pourraitquasi 
autant  dire  des  pairenients  pairs,  excepté  4.  avec  quelque  petite  mo- 
dification. 

Cela  posé,  qu'un  nombre  me  soit  donné,  par  exemple  2027651 281, 
on  demande  s'il  est  premier  ou  composé,  et  de  quels  nombres  il  est 
composé,  au  cas  qu'il  le  soit. 

J'extrais  la  racine,  pour  connoitre  le  moindre  des  dits  nombres,  et 
trouve  45  029  avec  4o  44o  de  reste,  lequel  j'ôte  du  double  plus  i  de  la 
racine  trouvée,  savoir  de  90  0^9  :  reste  49  619,  lequel  n'est  pas  quarré, 
parce  que  aucun  quarré  ne  finit  par  19,  et  partant  je  lui  ajoute  90061. 
savoir  2  plus  que  QooSg  qui  est  le  double  plus  i  de  la  racine  45  029. 
Et  parce  que  la  somme  1 39  680  n'est  pas  encore  quarrée,  comme  on  le 
voit  par  les  finales,  je  lui  ajoute  encore  .le  même  nombre  augmenté 
de  2,  savoir  90063,  et  je  continue  ainsi  d'ajouter  tant  que  la  somme 
soit  un  quarré,  comme  on  peut  voir  ici  (').  Ce  qui  n'arrive  qu'ai  o4o4oo, 
qui  est  quarré  de  1020,  et  partant  le  nombre  donné  est  composé;  car 
il  est  aisé,  par  l'inspection  des  dites  sommes,  de  voir  qu'il  n'y  a  au- 

(•)  Fermât  avait  dû  eftectiier  en  marge  les  calculs  indiqués,  qui  n'ont  pas  été  repro- 
duits sur  la  copie. 
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cune  qui  soif  nombre  quarré  que  la  dernière,  car  les  quarrés  ne 
peuvent  souffrir  les  finales  qu'elles  ont,  si  ce  n'est  499  94^1  qi'i  néan- 
moins n'est  pas  quarré. 

Pour  savoir  maintenant  les  nombres  qui  composent  2027651  281, 
j'ôEc  le  nombre  que  j'ai  premièrement  ajouté,  savoir  90  061,  du  dernier 
ajouté  90081.  Il  reste  20,  à  la  moitié  duquel  plus  2,  savoir  à  12,  j'a- 
joute la  racine  premièrement  trouvée  45029.  La  somme  est  45o4i. 
auquel  nombre  ajoutant  et  ôtant  1020,  racine  de  la  dernière  somme 
to4o4oo,  on  aura  /\Go6i  et  44021,  qui  sont  les  deux  nombres  plus 
prochains  qui  composent  2027651281 .  Ce  sont  aussi  les  seuls,  pource 
<jue  l'un  et  l'autre  sont  premiers. 

Si  l'on  alloit  par  la  voie  ordinaire,  pour  trouver  la  composition  d'un 
tel  nombre,  au  lieu  de  onze  additions,  il  eût  fallu  diviser  par  tous  les 
nombres  depuis  7  jusqu'à  4^[  021 . 

Plusieurs  abrégés  se  peuvent  trouver,  comme  lorsqu'on  ne  fait 
qu'une  addition  au  lieu  de  dix,  aux  endroits  où  les  sommes  ont  leurs 
finales  quarrées,  quand  les  compositeurs  sont  beaucoup  éloignés  l'un 
do  l'aulre. 


LVill. 
FERMAT  A  <  SATNT-x\lARTIN  >('). 

BIMASCUE  31   MAI   16-YU. 

(B,  fi).".) 

1.  Donner  le  siœiéme  triangle  qui  a  l'unité  pour  différence  de  ses  deux 
pelils  côtés. 

i,')  Fragment  iaâdit  d'iiiia  lettre  perdue.  Il  porte  cnmme  titre,  dans  le  manuscrit  : 
H  Exlraiat  d'une  Ire  du  3i  may  1643  à  M.  DF.  b,  ce  qui  indiquerait  Frenicle  comme  le 
destinataire.  Mais,  si  l'on  compare  ia  Lettre  L  de  Frenicle  à  Fermât,  il  est  très  impro- 
bable que  le  premier  ait  proposé  au  second  dem  questions  dont  il  lui  avait  auparavanE 
donne  une  solution.  Il  est  établi  d'autre  part,  par  les  lettres  suivantes  (US  et  LX),  que 
les  questions  énoncées  par  Fermât  dans  la  présente  (3)  étaient  proposées  à  S'-Martin  et  à 
Frenicle.  Le  destinataire  effectif  fut  donc  plutôt  S'-Martin  et  la  confusion  s'esplique  d'ail- 
leurs facilement. 
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Donner  le  second  triangle  qui  a  pour  différence  de  ses  deux  petits 
côtés  "j. 

Pour  la  première  question,  le  premier  triangle  qui  a  pour  difTcrcnee 
de  ses  deux  côtés  l'unité,  lequel  est  :  3,  4,  5,  donne  aisémenL  tous  les; 
autres  par  ordre,  et  voici  comme  je  procède  : 

Du  double  de  la  somme  de  tous  les  trois  côtés,  ôtez-en  séparément 
les  deux  petits  côtés,  et  ajoutez-y  le  plus  grand  côté,  vous  aurez  le 
second  triangle,  lequel  par  la  même  règle  donnera  le  troisième,  celui- 
lii  le  quatrième,  etc.  à  l'infini. 

Pour  avoir  donc  le  second,  prenez  le  double  de  la  somme  des  trois 
côtés  du  premier,  qui  est  24  ;  ôtez-en  séparément  les  deux  petits  côtés, 
restera  20  et  21,  et  ajoutez  à  24  le  grand  côté,  viendra  2g.  Nous  aurons 
donc  pourle  second  triangle  :  20,  21,  29;  le  troisième  sera  :  119,  120, 
ifig,  et  le  sixième  :  23  660,  23  661,  334Gi. 

2.  La  seconde  question  a  la  pai'eille  solution  :  il  y  a  deux  triangles 
fondamentaux  qui  ont  7  pour  différence  de  leurs  petits  côtés,  savoir 
5,  12,  i3,  et8,  i5,  17.  De  chacun  do  ceux-là  se  forment  tous  les  autres 
à  l'infini  par  la  méthode  précédente. 

Par  exemple,  le  double  de  5,  12,  i3  est  60;  otez-en  séparément  les 
deux  petits  côtés,  5  et  12,  restera  48  et  55;  ajoutez  à  60  le  plus  grand 
côté,  viendra  yS.  Donc  nous  aurons  pour  le  premier  triangle  :  4"^- 
55,  73. 

De  même  8,  i5,  17  donnera  65,  72,  97.  Etc.  à  l'infini. 

Je  sais  bien  qu'on  pourroit  réduire  ces  questions  à  trouver  combien 
de  fois  et  l'unité  et  7  sont  la  différence  d'un  quarré  et  d'un  double 
quarré;  mais  il  faudroit  en  ce  cas  deux  opérations,  et  il  me  semble 
plus  commode  d'en  user  d'une  seule. 

3.  Je  vous  propose  (  '  )  : 

i"  Trouver  un  triangle  rectangle  duquel  le  plus  grand  côté  soit  un 
quarré  et  la  somme  des  deux  ou  trois  autres  soit  quarrée. 

(')  Voir  pour  CCS  questions  :  1°  l'Observation  XLIV  sur  Diophantc;  a°  l'Observa- 
lion  XXni;  3°  ics  Lettres  LIX.  2,  et  LX,  2. 
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2"  Trouver  quatre  triangles  de  même  aire. 

3°  Un  triangle  duquel  l'aire,  ajoutée  au  quarré  de  la  somme  des  deux 
petits  côtés,  fasse  un  quarré. 


LIX. 

FEHMAT  A  MERSENNE  (')■ 

<  Aoiir  KiW  > 

(A,  f  3-}-i&-  lî,  f"  -n''""  V'.} 

Mon  Révères!)  Père, 

1.  Vous  ra'ccrivcz  que  la  proposition  do  riKis  questions  impos- 
sibles (^)  a  fâché  et  refroidi  MM.  de  Saint-Martin  et  Frenicle,  et  que 
c'a  été  le  sujet  qui  m'a  rompa  leur  communication.  J'ai  pourtant  à 
leur  représenter  que  tout  ce  qui  paroît  impossible  d'abord  ne  l'est  pas 
pourtant,  et  qu'il  y  a  beaucoup  de  problèmes  desquels,  comme  a  dit 
autrefois   Archimède,  oùx  EiifiéOoSo!  tûI  TîpwT^    ipavÉvTa  y.^^ov<a  t/)v 

Vous  vous  étonnerez  bien  davantage  si  je  vous  dis  de  plus  que  touti^s 
les  questions  que  je  leur  ai  proposées  sont  possrbtes,  et  que  j'ai  décou- 
vert leur  solution.  Ce  n'est  pas  qu'elles  ne  soient  très  malaisées  et  que, 
pour  les  soudre,  il  ne  faille  faire  quelque  démarche  au  delà  du  Dio- 
phante  et  des  Anciens  et  Modernes.  Mais,  comme  toutes  les  inventions 
n'arrivent  pas  et  ne  se  produisent  pas  en  même  temps,  celle-ci  est  du 
nombre  de  celles  dont  la  méthode  n'est  pas  dans  les  Livres  et  que  je 
puis  attribuer  au  bonheur  de  ma  recherche. 

2.  Et,  afin  que  je  ne  vous  tienne  pas  plus  longuement  en  suspens* 

(  '  )  Lettre  inédite,  dont  la  date  approximative  est  indiquée  par  celle  de  la  suivatite- 
(^)  Les  questions  de  la  Lettre  LVIII,  3. 

(')  Préambule  du  Traité  De  lineis  spiralibus.  Fermât  a  cité  de  mémoire;  dans  le  toxti- 
d'Arehimèdo,  au  lieu  de  t<5  npolTiii.  on  lit  h  àpyà. 
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j'ai  résolu  toutes  les  questions  que  j'ai  proposées  à  ces  Messieurs,  dont 
je  ne  vous  coterai  maintenant  qu'un  exemple,  pour  leur  ôter  seulement 
la  mauvaise  impression  qu'ils  avoieiit  conçue  contre  moi,  comme  leur 
ayant  proposé  un  amusement  et  un  travail  inutile.  Je  choisirai  pour 
mon  exemple  une  des  plus  belles  propositions  que  je  leur  ai  faites  ('  )  : 

Trouver  un  triangle  duquel  le  plus  grand  côté  soit  guarre,  et  la  somme 
des  deux  autres  soit  aussiguarre'e. 

Voici  le  triangle  : 

46872986102S9,     4i5'35  486037  761,     1061  63a  ■ig'6  520. 

3.  S'ils  veulent  la  solution  de  quelqu'une  des  autres  questions,  je  la 
leur  envolerai  dès  qu'ils  voudront;  ils  n'ont  qu'à  me  marquer  celle  ou 
celles  qu'ils  désirent. 

Il  faut  proposer  les  autres  à  soudre  à  ceux  qui  disent  (comme  M.  de 
Carcavi  m'a  écrit)  que  j'ai  trouvé  ma  méthode  de  nuixima  et  minima 
par  hazard.  Car  peut-être  ne  croiront-ils  pas  que  j'aie  trouvé  ces  ques- 
tions à  tâtons  et  par  rencontre.  M.  Hardy  est  un  de  ceux-là. 

Vous  m'obligerez  de  saluer  M.  de  Saint-Martin  de  ma  part.  Peut-être 
que,  pour  l'amour  de  lui,  je  mettrai  par  écrit  mes  inventions  sur  Dio- 
phante,  oùj'ai  découvert  plus  que  je  ne  m'étois  jamais  promis.  La  mé- 
thode pour  soudre  les  questions  que  je  lui  ai  proposées  est  un  échan- 
tillon de  mon  travail. 

Je  serai  bien  aise  que  M.  de  Frenicle  souffre  le  rcnoueiiicnt  de 
notre  commerce. 

4.  j\[.  de  Carcavi  vous  fera  part  de  quelques  nombres  sous-multiple? 
que  je  lui  ai  envoyés  ('). 

J'en  ai  trouvé  quantité  d'autres  et  la  méthode  générale  pour  trouver 
tous  les  possibles. 

5.  N'oubliez  pas  de  presser  iM.  de  La  Chambre  (^)  et  de  le  faire  agir 

(')  Compare/' l'Observation  XLIV  sur  DiophaalG. 

(')  roù- Lettre  LUI,  2. 

C)  Cp.  Lettres  Ll,  i  el  6;  LU,  2;  LIV,  6. 
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de  la  bonne  façon.  S'il  me  considère,  comme  il  fait  semblant,  celte 
petite  affaire  vaut  faite. 
Je  suis,  mon  Kévérend  Père,  voire  etc. 

Fermât. 

6-  Le  tbéorème  que  vous  m'avez  proposé  de  U  part  du  géomètre  de 
Ohâlons  ('),  marque  qu'il  n'a  pas  fait  grand  progrès  en  l'Aigèbre,  car 
les  plus  médiocres  ne  peuvent  pas  douter  que  ce  théorème  ne  soit  gé- 
néralement vrai. 

Si  MM,  de  Saint-Martin  et  de  Frenicle  veulent  renouer  le  commerce 
des  lettres,  nous  vous  ferons  voir  des  choses  nouvelles  ot  qu'il  ne  faut 
pas  chercher  dans  les  Livres, 

Si  M.  de  La  Chambre  n'agit  pas  bientôt  et  avec  alTection,  je  songerai 
à  ne  l'employer  plus. 


LX. 
FERMAT  A  MERSENNE  ('), 

MARDI    !"■    SEPTEMBRU    1043. 

(A,  ^3.;  B,  Î'i2  iCT,) 

MoK  RÉvÉRtiND  Père, 

1.  J'ai  vu,  par  la  lettre  de  M.  de  Saint-Martin,  que  mes  questions 
lui  ont  paru  impossibles  (")  et  à  M.  Frenicle  aussi. 

C'est  une  marque  infaillible  de  la  diiTicuIté  qu'ils  y  ont  trouvée; 
pourtant,  non  seulement  elles  sont  toutes  faisables,  mais  j'en  ai  décou- 
vert la  solution  et,  afin  qu'ils  n'en  doutent  pas,  j'ajouterai  à  la  solution 

{')  Nous  ii'avoQS  trouvé  aucune  indication  sur  ce  gooraètrc,  ni  sur  son  problème. 

(î)  Lettre  inédite, 

(>)  roir  Lettres  LVIU,  3,  et  LIX,  1. 
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de  la  question  que  je  vous  envoyai  dernièrement  ('),  qui  étoit  : 

Trouver  un  triangle  dont  le  plus  grand  côté  soil  quarré,  et  la  somme, 
des  deux  autres  soit  aussi  quarrée, 
celle  de  la  suivante,  qu'ils  ont  tout  de  même  jugée  impossible  : 

2.  Trouver  un  tiiangle  duquel  l'aire  ajoutée  au  quarré  de  la  somme 
des  deux  petits  côtés  fasse  un  quarré. 

Voici  le  triangle  : 

205769,      jgo^Si,     78  330. 

3.  La  troisième  étoit  : 

Trouver  quatre  triangles  de  même  aire. 

Mais,  pource  que  M.  de  Saint-Martin  m'écrit  qu'il  espère  de  venir  à 
bout  de  celle-là,  je  ne  vous  donnerai  point  la  solution  présentement, 
seulement  vous  dirai-je  qu'après  qu'il  en  aura  trouvé  quatre,  je  lui  en 
ferai  voir  cinq  et,  s'il  m'invite,  une  méthode  générale  pour  trouver 
autant  de  triangles  qu'on  voudra  de  même  aire;  ce  qui  vous  fera  peut- 
être  étonner  de  ce  que  Diopliante  et  Viète  (*)  n'ont  proposé  ni  fait  la 
question  qu'en  trois  seulement. 

Si  M.  de  Saint-Martin  ne  m'écrivoit  qu'il  est  allé  faire  un  voyage,  je 
lui  récrirois  sans  remise.  Vous  m'obligerez  de  m'apprendre  quand  il 
sera  de  retour,  afin  que  je  satisfasse  à  mon  devoir,  et  cependant  je 
vous  prierai  de  lui  faire  voir  cette  lettre  avec  ma  précédente  ('),  afin 
qu'il  connoisse  que  je  ne  lui  ai  rien  proposé  dont  je  ne  sois  venu  à 
bout. 

Je  serai  bien  aise  que  M.  Frenicle  voie  ces  miennes  solutions,  de 

quoi  je  me  confie  à  vous  et  suis  toujours,  mon   Révérend  Père, 

votre  etc. 

Femiat, 

4  Toiiloiiao,  I  so[)lembro  16^3. 

4.  Je  n'ai  pas  bien  compris  le  théorème  de  TorricelU  en  votre 

(')  ;'..«■  LeUre  LIS,  2. 

(S)  Diophante,  Arithmétiques,  V,  8;  Vièle,  Zetetic,  IV,  li. 

(3)  La  Lettre  LIX, 
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Leilre  (');  vous  m'obligerez  de  l'étendre  nii  peu  plus  et  de  faire  bien 
la  figure. 

(I)  Torricelli  avait  communiqué  en  i6.(3  au  P,  Nieeroo  un  certain  nombre  de  proposi- 
tions qu'il  fit  imprimer  l'année  suivante  dans  ses  Opei-a  geumetrica.  La  plus  remarquable 
ooncemait  le  volume  do  révolution  engendré  par  une  hyperbole  équîlatère  tournant  autour 
de  son  asymptote:  Torricelli  énongait  que  ce  volume  a  partir  d  une  ordonnée  déterminée, 
est  fini.  Dans  une  lettre  adressée  pai  Meisenus  à  Torrieelh  le  aS  décembre  1643  (Bisoe- 
poli  di  Gàlileo,  V  XLI,  f°  9  r°),  et  publiée  dans  le  Sidktwio  Boncomptigiii  VIII,  p.  4- 
n] 

I.  lar  SB  n  us  geo  ne    a  Sonate    Tl  olo  anus  Fer  uat    s     b    pe     ne  "sequons  probloi 
ol  e  du     propo    t    j  od  t  0  de  cono  le  a  ato  nf  n  0  £equ   aleat 

In  en  r    t   a  ^  lum  recta ng  lun    n  n  n  er  b  cuj  s  lat  s  md    s  s  tquadratum,  sumn 
q  e  duor  m  al   r  n  et  an  s  t  quadratun   den  q  e  s  m   an  ajor  s  et  medii  lateris  sit  etiam 
lualrat  m 

E  oïip!    £;ra  a       n       a  gulo  3    4    5    oportet  t  esse  nun  erum  quadratum;  deinde 
nn   4  et  3  l  oc  est      foret  n  urne    s  q  adrat  s   den  ^  e  1  nma  5  et4.1ioeestg,esset 
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LXI. 

FERMAT  A  CARCAYI  {'). 

<  1614  > 

{Fa.  p.   .78-170.) 

Monsieur, 

1.  Je  suis  marri  de  la  perte  du  paquet  de  M.  de  Saint-Martin.  Je  lui 
écrivois  sur  le  sujet  deis  nombres  et  lui  faisois  part  de  quelques  propo- 
sitions et  surtout  de.  la  suivante,  que  M,  Frenicle  m'avoit  aulrofois 
proposée  (^)  et  qu'il  m'avoua  tout  net  ne  savoir  point  : 

Trouver  un  triangle  rectangle,  auquel  le  quarré  de  la  différence  des 
deux  moindres  côtés  surpasse  le  double  du  quarré  du  plus  petit  côté  d'un 
nombre  quarré. 

Je  lui  avouai  aussi  \mwv  lors  que  je  n'en  savoîs  point  la  solution  el 
que  je  ne  voyois  pas  même  de  voie  pour  y  venir,  mais  depuis  je  l'ai 
trouvée  avec  autres  infinies.  Voici  le  triangle  (^)  : 

Il  sert  à  la  suivante  question,  pour  laquelle  M.  Freniele  se  mclloii 
en  peine  de  ce  préalable  : 

Trouver  un  triangle  rectangle,  duquel  le  plus  grand  côté  soit  quarré  cl 
le  plus  petit  diffère  d'un  quarré  de  chacun  des  deux  autres. 

(  '  )  La  date  de  celte  Lettre  est  présumée  d'après  celle  de  l'édition  de  Théou  de  Siiiymc, 
donnée  par  Boulliau. 

(!)  Folr  Lettre  h,  8.  —  On  peut  constater  la  perte  de  deitN  Lettres  échangées  entre 
Fermât  et  Frenicle  à  la  suite  de  cette  Lettre  L. 

(5)  Cp.  l'Observation  XLIV  sur  Diophante, 
rERji.iT,  -  n.  3^ 
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Si  vous  jugez  à  propos  de  faire  part  de  cette  proposilion  à  mon  dit 
Sieur  de  Saint-Martin,  je  m'en  remets  à  vous;  je  ne  resterai  pas  de  lui 
récrire  par  la  preinière  voie. 

2.  J'ai  donné  à  Monsieur  rArchevèquc  (')  un  petit  mémoire  de  cor- 
rections sur  le  T/ieon  Smyrnœus,  que  je  crois  qu'il  envoiera  à  l'auteur 
avec  le  manuscrit  de  l'Astronomie  (-).  Je  serai  ravi  que  cette  occasion 
me  serve  a  être  connu  de  M.  Boulliau,  de  qui  le  mérite,  étant  connu 
à  tout  le  monde,  m'a  été  pleinement  confirmé  par  ce  nouveau  travail 
surleThéon,  où  j'ai  particulièrement  admiré  la  correction  du  décret 
de  ïimothée,  qui  ne  pouvoit  être  due  qu'à  une  main  de  cette  impor- 
tance. 

Je  suis  etc. 


(')  Charles  de  Moiitelial,  archevêque  de  Toiilouso-  —  l'our  les  corrections  proposées 
par  Format  au  teste  édité  par  Boulliau,  -voir  Tome  I,  Appendice,  VI!I,  pages  373-376. 

(')  Dans  les  prolégomènes  de  son  Jstrorwmia  pkilolaîca  (i6i|5),  p.  20,  Boulliau  dit  en 
efTet  avoir  entre  les  maiiiB  co  manuscrit  de  la  seconde  partie  de  Touvrage  de  Théon,  que 
Montchal  avait  mis  à  sa  disposition;  mais  il  ne  le  publia  pas.  Ce  manuscrit,  entré  vers 
1700  à  la  Bibliolii&que  Royale  (fonds  grec  n"  t821  ),  ne  fut  utilisé  qu'en  18Î9  par  Th. -II. 
Mai'tiii  :  Tlieonit  SmyriUEi  Platonici  liber  de  Jstiwtùnu/i. 
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LXTl. 

FERMAT  A  GASSENDI  ('). 

<  16W?  > 

1-  Proiiuiitiavit  Galileus  motum  uniformitcr  acceleraliim  esse  eum 


(  '  )  Celle  pièce  a  élé  imprimée  en  premier  lieu  rians  f'édilion  de  Lyon  (i658)  des  CEuvres 
do  Gassondi,  t.  VI,  pp.  5(li-,5il3,  ainsi  que  b  menli onne  au  rcsle  la  noie  suivante  des 

0  liste  cpislola  Typis  édita  fuit  lomo  6  Opcriim  Gassendi  inlci'  cpislolas  ad  eum  si-ri- 
plas.  . 

Elle  porte  comme  inlilulé  dans  les  Faria  : 

»  Viro  Clarissimo  Dom.  Gassendo  Pelrus  de  Feraial  S,  P.  —  ne  proporliono  <|uâ  gi'aiin 
decidentia  accélérant iir.  » 

Elle  est  suivie  dans  les  yaria,  p,  20^,  do  la  pièce  suivanlc  : 

il  Lallrs  lie  Moiuieur  (ia!seiidi  à  Mondcuv  de'  **' 

0  Monsieur, 
I)  Il  y  a  déjà  quelque  temps  que  Monsieur  le  Présideut  de  Doniieville,  s'étant  donné  Sa 
"  peine  de  me  venir  voir,  me  laissa  on  écrit  de  Monsieur  de  Fermai  louchanl  l'aecroissc- 
»  ment  de  vitesse  qui  est  on  la  cheule  des  corps,  et  parce  que  je  nay  point  eu  l'honneur 
»  de  le  revoir  depuis,  et  que  je  ne  sçay  point  son  logis  pour  le  luy  pouvoir  rendre,  et  que 
»  d'ailleurs  il  me  semble  qu'il  me  dit  en  passant  qu'il  avoit  charge  de  vous  le  remeUro 
s  après  qu'il  me  l'auroît  monstre,  je  me  suis  advisé  de  vous  l'envoyer  sans  plus  attendre, 
»  avec  les  très  humbles  remerciemens  que  je  dois  à  mondil  sieur  de  Fermât  de  la  bonté 
0  qu'il  a  eiie  de  m'en  donner  la  communication.  11  seroit  superflu  de  vous  dire  combien 
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qui,  a  quiete  rncedens,  temporibus  fequaiihus  fequalia  celeritatis  mo- 
menta  sibi  superaddit  (  '  ). 

Kum  vero  qui  asqualibus  spatiis  sequalia  celeritatis  momcnta  sibi 
superaddit,  adeo  non  convenire  molui  gravium  descendentium  affir- 
mât ut.  ex  eo  supposito,  motum  in  instant!  fieri  deducat  et,  ut  sibi 
pcrsuasit,  faciUime  demonsti-ct. 

Sed  concedatur,  si  placet,  viro  perspicaci  et  Lyncïeo  indcmoiislrafa 
conclusio,  dummodo  sit  vera.  Demonstrationem  enim  diiin  primo  sta- 

(im  oh  tutu 

Aot  videt,  aiit  vidisse  puLal  per  nubila  (^), 

tiihil  miriim  si  leciloribiis  minus  utiquc  Lyncœîs  parum  videatur  satis- 
iVcisse. 

Ut  igitur  constet  suus  honnr  Galileo,  neque  amplius  de  ipsius  illa- 
tione  ambigatur,  aut  rationibus  tantum  probabilibus  disputetur,  pro- 
positionem  ipsam  more  Archimcdeo  hic  demonstratam  hahebis. 

2.  Si  quotlibet  rectœ,  ad  unum  punctum  concurrentes ,  exponantur  in 
continua  proportione,  earum  intervalîa  eruni  in  eadem  ratione. 

n  j'en  suis  satisfait,  puisque  comme  vous  agaves  mieux  que  tout  autre  l'ien  ne  peut  parlir 
»  (l'une  telle  main  qui  ne  soit  partait  ea  tout  point.  Je  suis,  etc.  « 

D'antre  part,  les  Varia  (page  vi  non  numérotée)  reproduisent  la  mention  lioiiorifiqvio 
suivante  : 

0  Samuel  Snrberkis  m  prœfallone  Operum  Gassendi. 

ij  Petrum  Fermatium  tam  longo  iiilervallo  Vietam,  Diophantuni  et  Pylhagoreos  omne:^ 
n  post  se  relinquenlem.  » 

Cette  mention  se  trouve  effectivement  page  36  (non  numérotée)  de  la  Notice  de  Sor- 

La  présente  lettre  n'est  pas  datée;  mais  on  peut  la  rapporter  vraîaemblableraent  à 
l'année  1 646  ;  c'est  la  date  de  l'ouvrage  in-4  de  Gassendi  :  De  proportione  t/ua  gravia  deci- 
deiitia  accelerniuar  Epistolœ  III  quibus  respondetur  ad  epislolas  Pétri  Casreei  (  OEuvres, 
tome  lit,  p.  564).  Fermât  fera  allusion  dans  les  n"  LXXXIl  et  LXXXIII  à  la  même  ques- 
tion. 

(')  C'est  la  déQnition  qu'on  trouve  commentée  dans  la  Giornata  terza  des  Discorsi  e 
rlimostrasioiti  matematiche  tniorno  a  due  nuove  Scienze  atlenenti  alla  nieccanica  et  mo- 
vimenti  locali.  Leyde,  i638,  4°,  p.  i58.  (Cf.  Opère  di  Galileo  Galilei,  éd.  Albèri,  lome  XIII, 
p.  r55.) 

(  =  )  Virgile,  Enéide,  VI,  454- 
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Verbi  gratia,  sïnt  rccfse  (fig.  79)  AF,  BF,  CF.  DF,  EF,  etc.  in  conli- 


nua  proportione,  erunt  intcrvalhi  ipsarum,  AB,  BC,  CD,  DE,  in  eadom 

rationc. 

Est  enim 

ut  tota  AF  ad  lolam  BF, 

ita  ablaia  BF  a  priore  ad  CF  ablatain  a  posteriore. 
Ergo 

lia  reliqua  AB  ad  reliquam  BC  ul  Iota  ad  lotam,  hoc  esl,  ut  AF  ad  HF, 

et  sic  de  cseteris. 

Eadcm  ratione  dcmonstrabimus 

ut  AF  ad  CF,  ita  esse  AB  ad  CD, 
et 

m  GF  ad  DF,  ita  esse  BC  ad  DE, 
etc. 

3.  Si  intelligatur  motus  a  puncto  F  (fig.  80)  versus  punctum  A  con- 
tinue acceleratus  secundum  rationem  decursomm  spatiorum,  et  expo- 


nantur quotiibel  continue proportionales ut  KY ,  BF,  <[CF,  DF,  ^EF,  etc., 
tempus  in  quo  mobile percurret  spatium  DE  erit  œquale  lempori  in  quo  idem 
mobile percuiret  spatium  DC  ;  denigue spalia  omnia  ED,  DC ,  CB  eodem  tern- 
pore  singulapercurrentur. 

4.  Demonstrabimus/iri/no  spatia  CB,  BA  eodem  tempore  in  siippo- 
sito  motu  pcrcurri. 

Si  enim  tempus  per  AB  non  est  tequale  tempori  per  BC,  eril  vol  ina- 
jiis  vel  minus. 
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Sil  primiim  majus,  si  fieri  potest.  Ergo 

lempus  per  AB  est  ad  lempiis  per  BC 
ul  aliqua  recla  major  ipsfl  BF  ad  ipsani  BF. 

Sit  recla  illa  Z  :  ergo  est 

ut  tonipus  per  AB  ad  lempus  por  BC,       ila  recta  Z  ad  rcctani  BF. 

Sumantur  inter  rectas  AF,  BF,  toi  mediœ  in  continua  proporliono, 
ul  KF,  MF,  NF,  cloncc  minor  ex  ipsis,  ut  NF,  sit  minor  quam  recla  Z  : 
quod  quidem  necessario  eventurtim,  vel  ex  sola  médite  inventione 
l'JHsque  iterata,  quoties  opus  fucrit,  operatione,  quis  non  videt? 

Kru lit  ergo  conliniiHe  proportionalos  roctsE  AF,  RF,  MF,  NF,  BF  ; 
ciim  aiitem  sil 

ut  Al'  ad  M,      ita  BF  ad  CF,       el  ila  AB  ad  BC, 
(M'^0  potcrit  continuari  proportio  sub  eodem  numéro  tcrrnînorum,  ul 
sint  etiam  proportionales  BF,  OF,  YF,  XF,  CF,  idquc  în  cadem  supo- 
l'iorum  ratione. 

His  ita  positis  et  construclis,  considerentur  cl  comparcntur  singula 
spatia  AR.  RM,  MN,  NB  singulis  spatiis  BO,  OV.VX,  XC,  singula  ncmpe 
singulis,  hoc  est,  spatium  AR  spatio  BO. 

Si  igitur  per  spatium  AR  fuerit  motus  uniformis  jtixla  gradum  veio- 
citatis  in  puncto  R  acquisituin,  <  et  per  spatium  BO  moins  uniformis 
juxla  gradum  velocitatis  in  puncto  B  aequisitum  >, 

lempus  per  AR  ad  tempus  per  BO.  compouerelur 
ex  ralione  spaiii  AR  ad  spatium  BO 
cl  (vicissim)  ex  ratione  velocitatis  per  B  ad  velocilalem  per  ii  : 

quodnotissimumestetGalileus  ipsc  demonstravit,  propositione  quinlâ 
Traclatus  de  motu  œqaahili  (  '  ) , 
At 

ni  ^palUuii  AU  ail  spatiuin  BO.  ila, 

(')  a  Si  duo  mobilia  Eequabili  motu  ferantur,  sint  tamen  volociiaies  inœqualos  el  inaB- 
qualia  spatia  poracta,  raiio  temporum  composita  erii  ex  rations  spatiorum,  et  ex  ratione 
volocitatum  contrarie  sumplarum.  »  {Discord  e  dimostrazioni  matematiche,  Leyde,  i638, 
p.  \'>i\  Opcre  di  Gat'deo  Gnlilei,  éd.  AlbÈL'i,  t.  XIK,  p.  i52.) 
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perprimam  proposilionem, 

recla  AF  ad  rectam  lîF. 
et 

iilvelocilas  per  B  ad  velocital,em  per  H,  iLa, 

ex  siipposiLa  molùs  accelcrati  juxta  spatia  docursa  definitiono, 

recta  BF  ad  rectam  RF  ; 
ergo  tompus  por  ÂR,  hoc  casu,  ad  tempus  per  BO  compouprptiir 

ex  ralione  AF  ad  BF  et  ex  ratione  BF  ad  HF; 
rssct  igtliir 

lempus  per  AR  ad  lempus  per  BO  ut  reela  AF  ad  rectam  RF. 

Dcinde,  si  per  spatlum  RM  fieret  motus  uniformis  juxfa  graduiii 
vclocitatis  <  in  puiicto  M  aequisitum,  et  per  spatium  OV  motus  uni- 
formis juxta  gradum  velocitatis  >  in  <  puncto  >  0  aequisitum. 
eàdem  ratione  probabitur 

tempua  per  MR  ad  leraptis  per  OV  esse  ut  recla  lîK  ad  rectant  MF. 
Similitcr,  considcrando  vclocitatos  punctorum  N  et  V,  erit 

tempus  per  MN  ad  tempus  per  VX  ut  MF  ad  NF, 
Denique,  considcrando  vclocitates  punctorum  B  et  X  in  ultimis  spa- 

tiis,  erit 

tempus  per  ND  ad  tempus  per  XC  ut  NF  ad  lîF. 

Scd  omnos  cjusmodi  rationcs,  nempc  AF  ad  RF,  RF  ad  MF,  MF  ad 
NF,  NF  ad  BF,  ex  constructione  sunt  eœdcm  :  ergo 

tempus  omnium  motuum  per  totam  AB 
ad  tempus  omnium  motuum  per  totam  Bf; 

in  ulrisquc  spatiis  ita  ut  diximus  consideratorum 

est  ut  recta  AF  ad  HF,     siva  NF  ad  BF. 

Sed  tempus  motûs  accélérât!  per  AR  est  minus  tempore  mottis  per 

AR  uniformis  juxta  velocitatem  in  R  :  cfim  enim  a  puncto  R  usqnc  ad 

punctum  A  perpetuo.  ex  hypothesi,  velocitas  crescat,  ergo  a  puncto  H 

ad  punctnm  A  citins  per  motum  acceleratum  pcrvcuitur  quàni  si  velo- 
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cttiis  acquisila  in  R  eadem  et  uniformis  usque  ad  punctum  A  pei'scve- 

raret. 

Radoiii  ratioiie  probabitur  tempiis  motùs  acceloraLi  per  R\T  cshc 
minus  tempore  motùs  uniformis  per  RM,  si  velocitas  ipsius  ultimo 
ipsius  spatii  M  puncto  respondeat. 

Oenique  constat  motum  per  totam  AB  acceleratum,  ut  fiet  hypo- 
(hosis,  tninori  tempore  fieri  quàm  motum  alium  fictitium  ex  motibus 
iinifonnibus,  juxla  velocitates  ultimis  spatiorum  AR,  RM,  MN,  NB 
punctis  respondentes,  compositum. 

At  contra  tempus  motùs  accélérât!  per  BO  est  niajiis  tomporc  motùs 
uniformis  per  BO,  considérât!  j'uxta  velocitatem  puncti  B,  quia  velo- 
citas  a  puncto  B  ad  0  semper  ereacit  in  motu  accelerato,  juxta  hypo- 
(hesin,  et  minor  semper  est  velocitate  quse  respondet  puncto  B. 

Unde  pari  ratiocinio  concludetur  motum  per  totam  BC  acceleratum, 
ut  fiet  hypothesis,  majori  tempore  fieri  quàm  motum  illum  fictitium  ex 
motibus  uniformibus,  juxta  velocitates  primis  spatiorum  BO,  OY,  VX, 
XC  punctis  respondentes,  compositum.  . 

Cùm  ergo  tempus  motûs  accélérât!  per  AB  sit  minus  tempore  motùs 
illius  fictitii  per  eamdem  AB,  et  contra  tempus  motùs  accelerati  per  BC 
sit  majus  tempore  motùs  illius  fictitii  per  eamdem  BC,  ergo 

minor  est  ralio  lemporis  motûs  acceleraii  per  AB 

ad  lempus  motùs  accelerati  per  lîG 

quàm  temporis  motûs  fictitii  per  AB 

ad  lempus  motûs  fictilii  per  BC; 

sed, 

ut  Lempus  molùs  accolerali  per  AH  ad  tempus  molCis  uccelorati  per  W., 
iLa  posuimus  esse  rectam  Z  ad  reclam  BF, 

et 

ut  tempus  motûs  flcLilii  per  AB  yd  tempus  motûs  fictilii  per  BC, 
ita  demonstravimus  esse  NF  ad  BF  : 


iniiior  ost  ralio  reclai  2  ad  recUuri  BF  quàm  reclœ  NF  ad  uamdem  BF, 
qitod  est  absurdum,  cùm  recta  Z  sit  major  rectâ  NF. 
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Ergo  tenipus  motùs  accelerati  por  AB  non  est  majus  temporc  mntiis 

accelerati  per  BC. 

Eàdem  facilitate  probabiinus  lempus  motùs  por  AB  acoelci'ati  non 

esse  minus  temporc  motùs  accelerati  per  BC. 
Sit  enim  minus,  si  fîeri  potest  :  erit  igitiir 

ut  lempus  motùs  per  AB  accelerati  nd  lempns  molùs  accelerati  pei'  B(l, 
ita  recla  minor  ipsâ  BF  ad  ipsam  lîF. 

Esto  itaque  recta  illa,  minor  quàm  BF,  G  et  sit 

tempQS  motùs  accélérai!  per  Alî  ad  tenipus  motûs  accelerati  per  BC 
lU  (1  ad  reclam  BF, 

et  intcr  rectas  BF,  CF  cxponatur  continue  proportionalium  séries 
quarum  maxima  OF  sit  major  quàm  G.  Eodem  quo  usi  sumus,  i» 
superiori  demonstrationis  parte,  ratiocinio,  conferendo  spatia  in  ipsâ 
AB  inter  similes  proportionales  intercepta  cum  spatiis  BO,  OV,  VX, 
XC,  mutemus  solummodo  velocitates  uniformes  et  fingamus,  verbi 
gratia,  motum  per  AR  uniformem  fieri  juxta  gradum  velocitafis  in 
puncto  A  acquisitae  ;  motum  vero  uniformem  per  BO  tieri  juxta  vélo- 
citatem  acquisitam  in  puncto  0;  et  sic  in  reliquis  spatiis,  in  quibus 
patet  omnes  yelocitates  per  AB  uniformes  augeri,  velocitates  vcrô  per 
BC  uniformes  minui,  contra  id  quod  in  priore  demonstrationis  parte 
fuerat  usurpatum. 

Concludetur,  ut  supra, 

lempus  molûs  hujasmodi  uiiiformis  per  Ali 
ad  tempos  motûa  uniformis  per  BO 
esse  ut  recta  RF  ad  rectam  AF  : 

dum  enim  augentur  velocitates.  tempera  motuum  minuuntur. 
Similiter 

tempiis  moti'is  uniformis  per  RM  ad  lempus  motùs  uniformis  per  OV 
eril  ut  MF  ad  MR. 
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De  nique 

lempus  tïiotûs  fictitii  illius  per  AB  ex  uniformibus  composili 
ad  lempus  molùs  fictitii  per  BC  es  uniformibus  paritcr  compositi 
erit  ul  RF  ad  AF, 

cùm  oinnes  rationes  sintcœdein,  hoc  est,  ut  OFad  BV,  periirimam  pro- 
positionem. 

Tempus  autcni  motûs  accelerati  per  Alî  est  majus  lempore  moti'is 
illius  fictitii  ex  uniformibus  compositi,  cùm  supposuerimus  in  rao- 
tibus  uniformibus  auctas  fuisse  velocilates,  quœ  nimirum  in  hoc  casa 
pi'imis  spatioruin  AR,  RM,  etc.  punetis  respondent;  sed  et  tempus 
motûs  accelerati  per  BC  est  minus  tempore  motûs  fictitii  ex  unifor- 
mibus compositi,  quia  hic  velocitates  minuuntur  et  ultimis  spatiorum 
lîO,  OV,  etc.  punctis  respondent  :  ergo 

major  est  ratio  temporis  molùs  accelerati  per  <  AR 

ad  lempus  molûs  accelerati  per  >  BC 

quim  temporis  molûs  ficlitii  per  AB 

ad  tempus  molfls  ficlilii  per  BC. 

Sed 

ul  tempus  molûs  accelerati  per  AB  ad  tempus  molûs  acceîerati  per  BC, 
ita  est  recta  G  ad  rectara  BF, 

ex  suppositione;  ut  autem 

tempus  motûs  fictitii  per  AB  ad  tempus  motûs  ficlitii  per  BC, 
ila  rocta  OF  ad  BF, 

ex  demonstratione  :  ergo 

recta  G-  ad  rectam  BF  majorem  proporlionem  Iiabel 
quàm  recta  OF  ad  rectam  BF, 

quod  est  absurdum,  cùm  recta  G  sit  minor  rectâ  OF,  ex  construc- 
tione. 

Non  ergo  tempus  motûs  accelerati  per  AB  est  minus  tempore  motits 
accelerati  per  BC;  sed  nec  majus,  ut  supra  demonstratum  est  :  ergo 
est  œquale. 
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liacicm  rationt;  piitct  tompiis  inotûs  accélérai!  per  CD  œquari  tempori 
molùs  acceierati  pcr  AB,  et  tempori  motùs  accélérât!  per  BC,  et,  con- 
tinuatis,  si  placet,  in  infinitum  rationibus,  omnia  omnino  spatia  eodem 
tempore  percwri. 

5.  Hispositis,  tertiâ propositione  mantem  Galilei  rcvelamus  aut  pro- 
positionis  veritatein  astruimus. 

Intelligatur  motus  gravium  descendentium  a  quiète  ex  puncto  A 
(Jïg.  8i)  usque  ad  punctum  H,  verbi  gratia,  et  supponatur,  si  fieri 


potest,  velocitalem  grm'is  cadentis  accelerari  juxta  ratinnem  spatiorum 
deciirsorum.  Ponatur  motus  jam  factus  ab  A  usque  ad  H  tempore  unius 
minuti  aut  altero  quovis  tempore  determinato,  et  supponatur  motus 
continuari  usque  ad  punctum  K  :  Âio  moium per  HKyîm  in  instanti. 

Si  cnim  motus  per  HK  non  fiât  in  instanti,  fiet  in  tempore  aliquo 
determinato,  quod,  por  aliquem  numerum  multiplicatum,  excedet 
tempus  in  decursu  spatii  AH  insumptum;  ponatur  numerus  raulti- 
pHcans  5.  ita  ut  tempus  motûs  per  HK  quinquies  sumptum  excédât 
tempus  motùs  per  AH. 

Rectis  KA,  HA  sumatiir  (erlia  proporlionalis  GA  et  totics  conti- 
nuetur  proportionalium  séries,  donec  spatiorum  intei'ceptorum  nu- 
merus excédât  numerum  5;  fiant  ergo,  ex  proportionalibus  conti- 
nuatis,  sex,  verbi  gratia,  spatia  ultra  puuctum  H,  {\\\^,  sint  HG,  GF, 
FE,  ED,  DC,  Clî. 

Ergo  tempus  motûs  per  fIG,  per  pr^ecedentem,  est  tequale  tempori 
motûs  per  HK. 

Similiter  tempus  motûs  per  GF  est  œquale  tempori  motùs  per  HK. 

Denique  motus  per  totam  HB  fiet  in  tempore  quod  ad  tempus  per 
HK  erit  sextuplum;  at  tempus  temporis  per  HK  qulntuplum  est  majus 
tempore  molùs  per  AH  :  ergo  a  fortiori  tempus  motùs  per  HB  tempore 
motùs  per  totam  HA  est  majus.  Quod  est  absurdum. 
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Ergo  vcra  rcmatict  Galilei  illatio  qiiainvis  eam  ipsc  non  tlomoii- 
strarit. 

6.  |-Ia.'C  brevitor  et  familiaritor,  (!)[arissimo  Gassende,  scripsimus, 
ne  ttbi  in  postcrum  faccssat  negotium  aut  Cazrseus  aut  quivis  alins 
Galilei  adversarius,  et  in  immensum  excrescaiit  volumîna,  quse  unicâ 
demoiistratione,  vel  fatentibus  ipsis  auctoribus,  aut  destruentiir  aut 
inutilia  et  superflua  efïicientur,  A'ale. 
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ANNEE    1648. 


LXIII. 

FERMAT  A  MERSENNE  ('). 

JEUDI  /i-  JUIN  1648. 

Voici  la  construction  de.  W  question  des  trois  triangles  quorum  areœ 
constituant  tria  latera  trianguli rectanguli numéro  (^). 

Trouvons  un  triangle  de  telle  sorte  que  la  somme  de  l'hypoténuse: 
et  de  l'un  des  côtés  soit  quadruple  de  l'autre  côté. 

Ce  qui  est  fait  ainsi.  Soit  le  dit  triangle  : 


Formabuniar  tria  trîangula  rec.tanguia  : 

primum      abs     IÏ-1-4S     et  2H  — 4S, 

secundum  abs          6 S         et  lî  -  -  aS, 

tertùim       at>s      4S-I-T     et  .'iS—aT. 


(')  Fragment  de  iettre  inédit, 

(*)  Cp.  l'Observation  XXIX  sur  Diophaiite. 
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Hoc  est  :  in  hoc  exemplo  in  specie  formahitur  : 

primum  abs  !,g  et  i, 
secimduin  abs  !\^  et  ;, 
tertium      ab.^      !\~.     et     2. 


LXIV. 

FIÏRMAT  A  SÉGUIKR  ('). 

MARDI  9  JUIN   16i8. 
(Bib.  liât.  IV.  17388,  f  74  ]".) 

MOKSEIGSEL^R, 

Je  sçai  que  la  vertu  et  le  sçauoir  sont  les  seules  recommandations 
qui  peuuent  obtenir  vostre  protection,  et  que  c'est  sans  cloute  auec 
trojj  de  confiance  que  je  prens  la  liberté  de  vous  demender  une 
grâce  (*)  que  i'aduoue  ii'auoir  pas  méritée.  Mais  ie  sçai  aussi,  Mon- 
seigneur, que  vous  aués  assés  de  bonté  pour  conter  parmi  les  bonnes 
qualités  l'inclination  de  les  acquérir.  C'est  la  seule  qui  ne  m'a  iamais 
abandonné  et  mon  ambition  alousiours  esté  assés  hardie  pour  me  l'aire 
considérer  les  belles  lettres  comme  une  conqueste  aisée  en  mesme 
temps  que  ie  sentois  bien  et  que  l'expérience  m'a  faict  cognoistre 
qu'elle  estoit  au  dessus  de  mes  forces.  C'est  donc  a  des  mouvements 
imparfaicts  et  au  désir  seul  de  mériter  quelqu'une  de  vos  faneurs  que 
re  vous  coniure.  Monseigneur,  d'accorder  celle  que  M.  de  la  Chambre 
A  voulu  prendre  le  soin  de  vous  demender  de  ma  part.  Si  ie  ne  suis  pas 

(')  publiée  par  M.  Cliarles  Henry  {Recherches,  p.  63)  d'après  l'origiQal  dont  nous 
reproduisons  l'ortliograplie. 

(2)  Le  29  août  1648  Fermât  fut  député  à  Castres  »  pour  tenir  et  desservir  séance  de  la 
chambre  de  l'édit  avec  les  présidents  et  conseillers  de  la  religion  prétendue  réformée  o 
iRistoire  générale  du  Languedoc,  tome  XIV,  Toulouse  1876,  col.  206);  c'est  peut-être 
cette  nomination  qui  faisait  l'objet  de  la  présente  requête. 
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capable  de  m'en  rendre  digne  a  l'aduenir,  ie  la  recognoistrai  du  moins 
pai"  le  respect  auec  lequel  ie  veus  estre  toute  ma  uie, 

Monseignenr, 

Vostretrcs  luimhle,  très  obéissant 
et  très  obligé  seruiteur, 

FëKMAT. 

A  Toloso  le  9  iuin  1648. 

A  Monseigneur 
Monseigneur  le 
Chancelier . 

A  Paris. 


LXV. 
FERMAT  A  LA  CHAMBRE  (SIirtik  CUREAU  de)  (•). 

UlRDl   18  AOUT  1618. 

(Bib.  JVftt.  fr.  17390,  i"  iij  x".) 

M0NSIEi;il, 

Je  ne  vous  ai  point  entretenu  iusqu'ici  d'affaires  publiques,  mais 
pource  que  les  véritables  mouvements  d'un  arrest  que  le  parlement  a 
donné  n'ont  pas  esté  peust.esfre  cognus  chez  Monseigneur,  i'ai  dressé 
un  mot  d'escrit  ou  vous  le  trcuueres,  ie  vous  l'expose  sur  l'asseurance 
que  i'ai  et  de  vostre  prudence  et  de  l'honneur  que  vous  me  faictes  de 
m'aymer.  Il  ne  verra  qu'autant  de  iour  que  vous  voudres,  outre  que  ma 
politique  est  très  foible  et  très  bornée,  ie  ne  protons  par  là  vous  faire 
paroistre  que  mon  zèle  pour  le  seruice  du  roi  et  mon  respect  pour  les 
volontés  de  Monseigneur.  Si  cest  escrit  ne  peut  pas  seruir  a  cela 

(')  Publiée  pai'  M.  Chartes  Henry  {Recherches,  p.  G7)  d'après  l'autugraphe. 
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mcsme,  excusés  du  moins  mes  fautes  et  faictes  moi  la  grâce  de  les 
!eiiir  L'ai:hc(!s  et  de  me  croire  tousiours, 

Monsieur, 

Vostre  très  humble  el 

très  obéissant  seruiteur. 

Fermât. 
A  Tolose  le  18  août  1648  ('). 

(yidresse.) 

A  Monsieur 
Monsieur  de  la  Chambre 
chez  Monseigneur  le 
Chancelier. 

A  Paris. 


LXVI. 
NOTE  DE  FERMAT 

JOLVTE    A    I,\    T.HTTRlî    PRÉCÉDENTE    ("). 
{lîili.  Nat.  fi'.  17:100,  f  ii3.) 

l/arrest  que  le  parlement  de  Tolose  a  donné  par  lequel  il  est  inhibé 
de  leuer  les  tailles  a  main  armée  et  par  logements  effectifs  de  gens  de 
guerre,  a  esté  si  nécessaire  dans  la  conionture  présente,  qu'il  n'y  auoit 
apparament  que  ce  seul  remède  pour  faire  subsister  le  calme  dans  la 
prouince  de  Guienne  qui  est  dépendante  de  ce  ressort. 

Le  bruit  qui  s'estoit  espandu  par  toutes  les  villes  que  le  roi  alloil 
quitter  les  arrérages  des  impositions  et  accorder  une  diminution  con- 
sidérable de  la  taille  courante  faisoit  supporter  au  peuple  auec  tant 

(')  Celte  susoription  est  presque  entièrement  effacée  :  la  date  a  été  inscrite  au  verso 
par  les  commis  de  Séguier. 
(')  Publiée  par  M.  Charles  Henry  {Recherche.'',  p.  68)  d'après  l'autographe. 
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d'impatience  ces  ordres  seucres  de  logements  effectifs  qu'il  se  faisoit 
de  louts  costés  des  conspirations  et  des  attroupements  contre  les  bri- 
gades, et  des  rebellions  si  notables  qu'elles  eussent  sans  doute  tramé 
de  plus  grands  souslevements  si  le  parlement  n'eust  suspendu  par  son 
arrest  ces  ordres  violents  qui  sont  contre  les  ordonnances  et  contre 
l'humanité  mesme,  s'il  faut  ainsi  parler.  Depuis  ce  temps  là  on  n'a 
point  cessé  de  donner  des  arrests  pour  procurer  en  toute  diligence  le 
payement  des  tailles,  on  a  mesme  taché  d'empescher  diuers  abbus  pra- 
tiqués par  les  commis  qu'on  a  descouuert  qui  faisoient  faire  des  quit- 
tances antidatées  pour  s'approprier  par  eeste  voye  les  deniers  royaus 
et  les  diuertir  a  leur  profit;  le  parlement  en  a  faict  informer,  a  donné 
arrest  et  comission  lii  dessus,  bref  il  n'a  rien  omis  pour  ce  regard.  J'ai 
esté  le  premier  qui  ai  eu  quelque  cognoissance  des  voyes  obliques  et 
qui  ai  suggéré  à  quelques  uns  de  la  Grande  Chambre  l'arrest  qui  est 
donné  sur  ce  subject, 

3e  ne  laisse  pas  de  vous  aduouer  que  ces  remèdes  sont  lents  et  que 
le  payement  des  tailles  l'est  encore  d'advantage,  depuis  que  cestc 
grande  rudesse  de  l'exaction  a  cessé,  la  raison  est  claire,  la  pauureté 
est  si  generalle  et  si  grande,  et  les  charges  si  hautes  que  des  que  cestc 
constrainte  armée  a  cessé,'  rien  ne  paroist  d'assés  fort  pour  faire  payer 
les  contribuables,  les  saisies  qui  estoient  l'extrême  dans  les  voyes 
réglées  commencent  de  n'effrayer  plus  et  sont  plustost  des  menaces 
que  des  coups. 

Il  faut  pourtant  haster  les  leuees  et  donner  promptement  au  roi  un 
secours  si  iuste  et  si  nécessaire.  Il  me  semble  que  l'expédient  le  plus 
plausible  et  le  plus  aisé  seroit  d'auoir  une  déclaration  du  roi  qui  por- 
tas! permission  a  toutes  les  communautés  d'emprunter  les  sommes 
nécessaires  a  concurrence  des  tailles  courantes  et  qui  declarast  les 
sommes  empruntées  audlct  effect  priuilegioes  a  toutes  debtes  desd. 
communautés  comme  destinées  au  payement  des  charges  courantes. 
Il  est  très  probable  que  tout  l'argent  de  la  prouince  aboutiroit  là, 
pource  que  la  fréquence  des  banqueroutes  est  cause  que  ceux  qui 
ont  de  l'argent  aymcnt  mieux  le  garder  que  le  hasarder.  Cestc  decla- 
kebm.t.  -  11.  36 
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ration  signée  du  registre  du  parlement  seroit  une  asseurance  entière 
pour  les  créanciers  et  si  le  roi  accordoit  quelque  remise  pour  rauancc, 
toutes  les  communautés  accourroicnt  en  foulle  pour  emprunter  les 
deniers  nécessaires  et  les  payer  tout  aussi  tost  aux  receueurs.  On 
pourroit  mesme  enjoindre  au  parlement  d'cnuoyer  des  comissaires 
dans  toutes  les  ailles  pour  faciliter  lesd.  payements,  et  si  sa  maiesté 
iugeoit  qu'il  fust  important  pour  le  bien  de  son  estât  de  se  seruir  de 
ce  mesme  moyen  pour  faire  approcher  les  deniers  de  l'an  1649,  l'exé- 
cution n'en  seroit  pas  apparament  malaisée. 


LXVII. 

FERMAT  A  MERSENNE  (?). 

FliAGJIEiNT(i). 

lGi8. 

(D,  m,  fiZ.) 

Asymmetrias  in  Algebraïcis  omnino  toUere,  opus  arduum  ncc  satis 
hactenus  ab  Analystis  tentatum. 

Dentur,  verbi  gratia,  termini  asymmetri  plures  quatuor  et  secundum 
artis  prsecepta  proponantur  asymmetria  liberandi.  Vix  est  ut  ab  hujus- 
modi  tricis  expédiât  se  Analysta  :  dum  crescet  labor,  augebitur  dilfi- 
cuitas  et  fatigatus  tandem,  nihil,  post  repetitas  ssepius  operationes, 
aut  profecisse  se  aut  promovisse  deprehendet.  An  ïtaque  hserebit  Ana- 
lysis  et  asymmetriis  undique  obruta  conticescetî  Videant  cruditi  et 
methodum  huic  negotio  conducibilem  inquirant, 

(')  Tiré  d'une  Lettre  dé  lîescarles  à  M*'",  datée  du  18  décembre  i648,  où  ee  fragment 
est  précédé  des  mots  :  Foici  maintenant  le  billet  de  M.  de  Fermât,  et  suivi  d'une 
réponse  de  Descaries  à  la  question  posée.  La  partie  latine,  qui  dans  l'édition  Clerselier 
est  composée  en  italiques  avec  les  lettres  de  l'équation  en  mi  nu  seules,  est  traduite  on 
français  (édition  Cousinj  tome  X,  p.  169). 
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Proponatur  in  exemplum  : 

li*tus(B  in  A  — A  qiiad.)  -i-îal.  (Ztjuad,  H-Din  A  -i-  A  qtiad.) 

-i-]at.(MinA)  +  lat.(D(]iiad.  — A  qiiad.), 
—  Ial,cre(n  in  A  +  A  quad.)        œqiiari        B  +  A. 

Operelur  secundam  prœcepta  artis  Analysta  et  ab  asymmetria  pro- 
posita  se  expédiât,  aut  artis  inefficaciam  fateatur  ('). 

Il  me  semble  que  les  illustres  en  cette  Scieuce  ne  sauraient  prendre 
un  plus  digne  et  plus  nécessaire  emploi  que  celui  d'aplanir  ces  diffi- 
cultés. Pour  tes  y  exciter,  vous  leur  pourriez  dire  par  avance  que  j'ai 
fait  quelque  progrès  en  cette  matière  et  qu'il  y  a  beaucoup  à  décou- 
vrir et  à  inventer;  vous  pourriez  même  en  écrire  en  Italie  et  en  Hol- 
lande, afin  que  la  prophétie  diï  Chancelier  d'Angleterre  s'accomplisse  : 
Mulli pertransihunt  et  augebitur  scienda  (*). 

(■') /^9iV  Tome  1,  p.  ]8i-iS8. 
C)  Voir  plus  liant,  p.  35,  noio  a. 


Hosted  by 


Google 


ŒUVRES   DE  FERMAT.—  CO URESPON D ANGE. 


ANNEE   1630. 


LXVIIl. 
FERMAT  A  CARCAVI  ('). 

SAMEDI  20  AOCT    1630, 
(Bibl.  na!.,  lut.  iiigfi,  i"  5i-55.) 

Monsieur, 
i-  Ma  lettre  par  malheur  fut  envoyée  trop  tard  la  semaine  dernière 
au  messager  d'Aurillac;  vous  la  recevrez  seulement  par  celui-ci  avec 
la  pénitence  que  je  me  suis  enjoint  à  moi-même  pour  payer  ce  retar- 
dement, c'est-à-dire  que  je  n'ai  point  voulu  différer  à  vous  envoyer  ma 
méthode  générale  pour  le  débrouillementdes  asfmmetries(-).  Les  fêtes 
m'on  t  tout  à  propos  donné  le  loisir  nécessaire  pour  y  vaquer  ;  je  vous 
envoyé  mon  original  par  pure  paresse  et  vous  prie  me  le  renvoyer  au 
plus  tôt  ou  bien  un  autre  à  votre  choix.  Vous  ménagerez  mes  intérêts 
comme  vous  l'entendez;  ils  consistent  seulement  à  me  laisser  la  satis- 
faction (j'use  à  dessein  d'un  mot  adouci)  d'avoir  dévoilé  une  matière 
qui  n'étflit  pas  connue,  ce  que  diverses  questions,  que  je  vous  ai  pro- 
posées à  diverses  fois  et  dont  pas  une  solution  n'a  jamais  été  donnée, 
prouvent  assez  suffisamment. 

2.  Mais,  si  vous  voulez  avoir  le  plaisir  tout  entier,  proposez  hardi- 
ment à  trouver  la  tangente  d'une  courbe  dont,  par  exemple,  la  pro- 

(')  Publiée  par  M.  Charles  Henry  {Recherclies,  p.  igS). 

(')  C'est  la  méthode  d'élimination  des  radicaux,  exposée  tome  I,  p.  181-188. 
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priété  soit,  en  prenant  A  pour  l'appliquée  et  E  pour  la  portion  du  dia- 
mètre qui  lui  correspond  : 

Latus cub.  (ïq .m k. — \c.)  +  laLqt(ad.quad.(Bpl. pi.-—  T)g.  in  B  in  A-i-A^;?.) 
-h  la  t.  quad.  (B  in  A  —  Kq.)  -V-  lat.  quad.  euh.  {kqc.  —  Byi^.  in  A). 

Ilœc  ornnia  quatuor  homogenea,  cjuœ,  in  hoc  cam,  sunt  rectœ,  œquen- 


Quœntur  tangens  ad  punctum  clalwn  in  curva  ciijus  superior  œqiialiias 
proprietatem  specijîcam  reprœsenUU. 

Que  fera  en  ce  rencontre  la  méthode  de  M.  Descartes  que  vous  savez 
être  infiniment  plus  embarrassée  que  la  mienne?  mais  que  fera  encore 
la  mienne,  si  les  asyramétries  ne  sont  ôtées? 

Pour  les  ôter,  la  méthode  que  je  vous  envoyé  en  vient  à  bout  sans 
nulle  difficulté,  car,  en  donnant  à  chacune  des  lignes  irrationelles  le 
nom  d'une  seconde  racine,  tierce,  quarte  etcaet.,  on  vient  toujours  à 
des  doubles  égalités  lesquelles  se  réitèrent  jusques  à  ce  que  l'applica- 
tion (ou  la  division)  ôte  la  dernière  de  ces  racines,  puis  la  pénultième, 
et  ainsi  en  rétrogradant  jusques  à  ce  que  toutes  les  nouvelles  racines 
inconnues  que  vous  aurez  prises  à  discrétion  aient  entièrement  dis- 
paru, et  pour  lors  il  vous  restera  une  équation  sans  asymmétrie  en 
laquelle  il  n'y  aura  de  racines  inconnues  que  les  deux  premières  A 
et  E,  qui  n'auront  que  changé  de  degré  h  cause  des  multiplications  fré- 
quentes et  nécessaires  k  chaque  opération,  et  cette  équation  exempte 
d'asymmétrie  représentera  la  propriété  spécifique  de  la  courbe. 

Or,  quand  nous  avons  la  propriété  spécifique  de  la  courbe  sans 
asymmétrie,  ma  méthode  de  tangentibus  donne  la  tangente  très  sim- 
plement et  par  la  seule  application  à  tous  les  cas  généralement,  soit 
que  la  propriété  spécifique  aie  relation  à  des  lignes  droites  seulement, 
soit  qu'elle  l'aie  aussi  à  des  courbes.  Et  partant,  en  joignant  les  deux 
méthodes,  la  tangente  de  la  question  proposée  se  trouve  par  l'applica- 
tion simple,  ce  qui  semble  merveilleux. 
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Je  n'ajoute  pas  l'opération  entière,  pource  que  la  longueur  du  (ra- 
vaii  me  lasseroit,  mais,  en  un  mot,  il  suffit  que  vous  voyez  très  claire- 
[ncnt  le  progrès  et  la  fin  de  l'ouvrage;  ce  que  je  crois  avoir  été  in- 
connu jusques  à  présent,  puisque  M.  Descartes,  que  je  nomme  avec 
Iflut  le  respect  qui  est  dû  à  la  mémoire  d'un  si  merveilleux  homme, 
])roposoit  comme  une  difficulté  insurmontable  la  question  suivante  ; 

litant  donnés  quatre  points  et  une  courbe,  en  laquelle  prenant  un  point 
à  discrétion,  les  droites  menées  de  ce  point  aux  quatre  donnés  fassent 
une  somme  donnée,  trouver  une  tangente  à  quelconque  point  donné  de 
celte  courbe. 

ainsi  que  je  puis  l'aire  voir  par  une  de  ses  lettres  (').  Pourtant,  mes 
méthodes  jointes  ensemble  en  donnciit  la  solution  simple,  et  l'opéra- 
tion <  se  fait  >  en  se  jouant. 

Vous  comprenez  par  là  que  le  principal  et  plus  considérable  effet  de 
cette  méthode  paroît  aux  tangentes  de  toutes  sortes  de  lignes  courbes 
il  l'infini,  puisque  les  tangentes  s'y  trouvent  toujours  par  application 
simple,  et  après  cela  aux  questions  que  j'appelle  abondantes,  qui  se 
résolvent  aussi  par  la  seule  division,  sans  aucune  extraction  de  racines 
et  ca't. 

3.  En  voilà  trop  pour  une  seconde  lettre,  mais  je  suis  d'humeur  à 
vous  faire  paroitre  ce  que  peut  notre  ancienne  amitié.  Peut-être  que 
CCS  petits  éclaircissements  serviront  à  ce  qu'il  y  aura  de  trop  concis 
dans  mon  écrit  latin,  quoique  je  ne  doute  point  qu'après  que  vous  et 
messieurs  à  qui  vous  le  communiquerez  y  auront  un  peu  rêvé,  ils  n'en 
trouvent  l'intelligence  et  la  pratique  aisée. 

Je  n'ai  qu'à  vous  avertir  que  l'ordre  des  pages  de  mon  petit  Traité 
est  marqué  par  chiffres,  et  qu'il  y  a  un  endroit,  en  la  page  septième, 
qui  semble  défectueux,  qui  pourtant  ne  l'est  pas,  et  il  faut  tout  écrire 
comme  un  sens  continu,  ainsi  que  vous  comprendrez  d'abord. 

i,')  CeUe  leUre  n'a  pas  été  conservt^e. 
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Je  vous  réitère  encore  que  je  vous  rcnvoierai  vos  écrits  de  mes 
Traités  au  plus  tôt  avec  le  Livre  de  M.  Gaignières  ('),  sinon  que  vous 
en  trouviez  à  Paris  un  autre  exemplaire,  auquel  cas  vous  m'obligerez 
de  le  bailler  h  mondit  S'"  Gaignières,  et  J'en  rembourserai  le  prix  an 
messager  qui  vous  porte  mes  lettres. 

Je  suis,  Monsieur,  votre  du  tout  acquis  serviteur, 

Fermât. 

A  Castres,  ce  20  août  [(î5o. 


(I)  La  suite  delà  phrase  montre  qu'il  s'agit  d'un  ouvrage  prêté  par  Gaignières.  Celui-ci 
n'est  pas  Hoger  de  Gaignières  dont  les  coilections  ont  enrichi  ia  BiMiothôque  du  roi.  puisque 
ce  célèbre  collectionneur  est  né  vers  1644,  mais  sans  doute  son  père  Aimé  de  Gaignières, 
secrétaire  du  duc  de  Bellegarde,  gouverneur  de  Bourgogne.  (Léopold  Delisle,  Le  cabinet 
des  mwmscriu.  Tome  I,  p.  335.) 


Hosted  by 


Google 


ŒUVHES  DE  FERMAT,  —  CORRESPONDANCE. 


ANNEE    1654. 


LXIX. 
FERirAT  A  PASCAL  ('). 

163i. 

{a£t!:.ns  df^  Pascal,  177g,  IV,  p.  4'|i-'ii5.) 
MONSIEUK, 

Si  j'entreprends  de  faire  un  point  avec  un  seul  dé  en  Iiuit  coups;  si 
nous  convenons,  après  que  l'argent  est  dans  le  jeu,  qut  je  ne  jouerai 
pas  le  premier  coup,  il  faut,  par  mon  principe,  que  je  tire  du  jeu  \  du 
total  pour  être  désintéressé,  à  raison  dudit  premier  coup. 

Que  si  encore  nous  convenons  après  cela  que  je  ne  jouerai  pas  lo 
second  coup,  je  dois,  pour  mon  indemnité,  tirer  le  G™''  du  restant,  qui 
est  ^  du  total. 

Et  si  après  cela  nous  convenons  que  je  ne  jouerai  pas  le  troisième 
coup,  je  dois,  pour  mon  indemnité,  tirer  le  G'"*  du  restant,  qui  est  ~ 
du  total. 

Et  si  après  cola  nous  convenons  encore  que  je  ne  jouerai  pas  le  qua- 
trième coup,  je  dois  tirer  le  G™^  da  restant,  qui  est  -^^-^-^  du  total,  et  je 
conviens  avec  vous  que  c'est  la  valeur  du  quatrième  coup,  suppose 
qu'on  ait  déjà  traité  des  précédents. 

Mais  vous  me  proposez  dans  l'exemple  dernier  de  votre  lettre  {je 

('1  «  Impriméo  pour  la  première  fois.  Cette  Lettre  est  sans  date  dans  la  copie  que  j'en 
ai;  elle  parolt  répondre  à  une  lettre  de  Pascal  que  je  n'ai  pu  recouvrer.  »  {Note  de 
Bossut.)  —  L'éditeur  des  OEuvres  de  Pasctd  a  d'ailleurs  placé  celte  Lettre  entre  celles 
numérotées  ei-après  LXXIV  et  LXXV. 
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mets  vos  propres  termes)  que  si  j'entreprends  de  trouver  le  six  en  huit 
coups  et  que  j'en  aie  joué  trois  sans  le  rencontrer,  si  mon  joueur  m(^ 
propose  de  ne  point  jouer  mon  quatrième  coup  et  qu'il  veuille  me 
désintéresser  à  cause  que  je  pourrois  le  rencontrer,  il  m'appartiendra 
p~  de  la  somme  entière  de  nos  mises. 

Ce  qui  pourtant  n'est  pas  vrai,  suivant  mon  principe.  Car,  en  ce  cas, 
les  trois  premiers  coups  n'ayant  rien  acquis  à  celui  qui  tient  le  dé,  la 
somme  totale  restant  dans  le  jeu,  celui  qui  lient  le  dé  et  qui  convient 
de  ne  pas  jouer  son  quatrième  coup,  doit  prendre  pour  son  indemnité 
i  du  total. 

Kl  s'il  avoit  joué  quatre  coups  sans  trouver  le  point  cherché  et  qu'on 
convint  qu'il  ne  joueroit  pas  le  cinquième,  il  auroit  de  même  pour  son 
indemnité  {  du  total.  Car  la  somme  entière  restant  dans  le  jeu,  il  ne 
suit  pas  seulement  du  principe,  mais  il  esl  de  même  du  sens  nature! 
que  chaque  coup  doit  donner  un  égal  avantage. 

Je  vous  prie  donc  que  je  sache  si  nous  sommes  conformes  au  prin- 
cipe, ainsi  que  je  crois,  ou  si  nous  différons  seulement  en  l'applica- 
tion. 

Je  suis,  de  tout  mon  cœur,  etc. 

Fermât. 


LXX. 
PASCAL  A  FERMAT. 

MERCREDI    2E)    JUILLET     ICal. 

Monsieur, 

1-  L'impatience  me  prend  aussi  bien  qu'à  vous  et,  quoique  je  sois 

encore  au  lit,  je  ne  puis  m'empècher  de  vous  dire  que  je  reçus  hier 

au  soir,  de  la  part  de  M.  de  Carcavi,  votre  lettre  sur  les  partis,  que 

j'admire  si  fort  que  je  ne  puis  vous  le  dire.  Je  n'ai  pas  le  loisir  de 

ii.-^wx.  3? 
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m'cHendre,  mais,  en  un  mot,  vous  avez  trouvé  les  deux  partis  (  '  )  des 
dés  et  des  parties  dans  la  parfaite  justesse  :  j'en  suis  tout  satisfait,  car 
je  ne  doute  plus  maintenant  que  je  ne  sois  dans  la  vérité,  après  la 
rencontre  admirable  où  je  me  trouve  avec  vous. 

J'admire  bien  davantage  la  méthode  des  parties  que  celle  des  dés; 
j'avois  vu  plusieurs  personnes  trouver  celle  des  dés,  comme  M.  le  che- 
valier de  Méré,  qui  est  celui  qui  m'a  proposé  ces  questions,  et  aussi 
M.  de  Roberval  :  mais  M.  de  Méré  n'avoit  jamais  pu  trouver  la  juste 
valeur  des  parties  ni  de  biais  pour  y  arriver,  de  sorte  que  je  me  tron- 
vois  seul  qui  eusse  connu  cette  proportion. 

2.  Votre  méthode  est  très-sûre  et  est  celle  qui  m'est  la  première 
venue  à  la  pensée  dans  cette  recherche;  mais,  parce  que  la  peine  des 
combinaisons  est  excessive,  j'en  ai  trouvé  un  abrégé  et  proprement  une 
autre  méthode  bien  plus  courte  et  plus  nette,  que  je  voudrois  vous 
pouvoir  dire  ici  en  peu  de  mots  :  car  je  voudrois  désormais  vous  ouvrir 
mon  cœur,  s'il  se  pouvoit,  tant  j'ai  de  joie  de  voir  notre  rencontre.  Je 
vois  bien  que  la  vérité  est  la  même  à  Toulouse  et  à  Paris. 

Voici  à  peu  près  comme  je  fais  pour  savoir  la  valeur  de  chacune  des 
parties,  quand  deux  joueurs  jouent,  par  exemple,  en  trois  parties,  et 
chacun  a  mis  32  pistoles  au  jeu  : 

Posons  que  le  premier  en  ait  deitx  et  l'autre  une;  ils  jouent  mainte- 
nant une  partie,  dont  le  sort  est  tel  que,  si  le  premier  la  gagne,  il 
gagne  tout  l'argent  qui  est  au  jeu,  savoir  64  pistoles;  si  l'autre  la 
gagne,  ils  sont  deux  parties  à  deux  parties,  et  par  conséquent,  s'ils 
veulerît  se  séparer,  il  faut  qu'ils  retirent  chacun  leur  mise,  savoir  cha- 
cun 33  pistoles. 

(I)  Parti  signifie  ici  répartilion  entre  des  joueurs,  d'apràs  leurs  chonees  relatives,  de 
la  masse  des  enjeux,  dans  le  cas  où  le  jeu  est  abandonné  avant  sa  fin. 

L^  parti  des  dés  dont  il  s'agit  ici  parait  avoir  été  simplement  demandé  dans  le  cas  où 
celui  qui  tient  les  dés  a  parié  d'amener  un  point  déterminé  en  un  nombre  de  coups  convenu 
{yoir  Lettre  LXIX  et  ei-après,  LXX,  7). 

Quant  avl  parti  des  partws,  la  question  est  clairement  exposée  cî-apvès  (2  ù  6).  Com- 
parer, à  la  suite  du  Traité  du  triangle  arithmétique  de  Pascal,  l'application  qui  en  est 
faite  à  ce  même  problème  {OEuvres  de  Pascal,  édition  de  1779,  V,  p,  3?,). 
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Considérez  donc,  Monsieur,  que,  si  le  premier  gagne,  il  lui  :ippar- 
tient  64;  s'il  perd,  il  lui  appartient  32.  Donc,  s'ils  veulent  ne  point 
hasarder  cette  partie  et  se  séparer  sans  la  jouer,  le  premier  doit  dire  : 
«  Je  suis  sûr  d'avoir  32  pistoles,  car  la  perte  même  me  les  donne  ;  mais 
»  pour  les  32  autres,  peut-être  je  les  aurai,  peut-être  vous  les  aurez,  le 
»  hasard  est  égal.  Partageons  donc  ces  32  pistoles  par  la  moitié  et  me 
»  donnez,  outre  cela,  mes  32  qui  me  sont  sures.  »  H  iiura  donc  l[S  pis- 
toles et  l'autre  iG. 

Posons  maintenant  que  le  premier  ait  deii^c  parties  et  l'autre  point, 
et  ils  commeneeiit  à  jouer  une  partie.  Le  sort  de  cette  partie  est  tel 
que,  si  le  premier  la  gagne,  il  tire  tout  l'argent,  64  pistoles;  si  l'autre 
la  gagne,  les  voilà  revenus  au  cas  précédent,  auquel  le  premier  aura 
deux  parties  et  l'autre  une. 

Or,  nous  avons  déjà  montré  qu'en  ce  cas  il  appartient,  à  celui  qui  a 
les  deux  parties,  ^8  pistoles  :  donc,  s'ils  veulent  ne  point  jouer  cette 
partie,  il  doit  dire  ainsi  :  «  Si  je  la  gagne,  je  gagnerai  tout,  qui  est  64; 
»  si  je  la  perds,  il  m'appartiendra  légitimement  48  :  donc  donnez-moi 
»  les  48  qui  me  sont  certaines,  au  cas  même  que  je  perde,  et  partageons 
»  les  16  autres  par  la  moitié,  puisqu'il  y  a  autant  de  hasard  que  vous 
»  les  gagniez  comme  moi.  »  Ainsi  il  aura  4^  et  8,  qui  sont  56  pistoles. 

Posons  enfin  que  le  premier  n'ait  qu'une  partie  et  l'autre /loîfii.  Vous 
voyez.  Monsieur,  que,  s'ils  commencent  une  partie  nouvelle,  le  sort  en 
est  tel  que,  si  le  premier  la  gagne,  il  aura  deucc  parties  à  point,  et  par- 
tant, par  le  cas  précédent,  il  lui  appartient  56;  s'il  la  perd,  ils  sont 
partie  à  partie  :  donc  il  lui  appartient  32  pistoles.  Donc  il  doit  dire  : 
«  Si  vous  voulez  ne  la  pas  jouer,  donnez-moi  32  pistoles  qui  me  sont 
»  sûres,  et  partageons  le  reste  de  56  par  la  moitié.  De  56  ôtez  32, 
»  reste  24;  partagez  donc  24  par  la  moitié,  prenez-en  12  et  moi  12, 
»  qui,  avec  32,  font  44-  » 

Or,  par  ce  moyen,  vous  voyez,  par  les  simples  soustractions,  que, 
pour  la  première  partie,  il  appartient  sur  l'argent  do  l'autre  13  pis- 
toles; pour  la  seconde,  autres  12;  et  pour  la  dernière,  8. 

Or,  pour  ne  plus  faire  de  mystère,  puisque  vous  voyez  aussi  bien 
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tout  à  découvert  et  que  je  n'en  faisois  que  pour  voir  si  je  ne  me  troni- 
pois  pas,  la  valeur  (j'entends  sa  valeur  sur  l'argent  de  l'autre  seule- 
ment) de  la  dernière  partie  de  deux  est  double  de  la  <  dernière  > 
partie  de  trois  et  quadruple  de  la  dernière  partie  de  quatre  et  oc(uple 
de  la  dernière  partie  de  cinq,  etc. 

3-  Jlais  la  proportion  des  premières  parties  n'est  pas  si  aisée  à 
trouver  :  elle  est  donc  ainsi,  car  je  ne  veux  rien  déguiser,  et  voici  le 
problème  dont  je  faisois  tant  de  cas,  comme  en  effet  il  me  plaît  fort  : 

Étant  donné  tel  nombre  de  parties  qu'on  voudra,  trouver  la  valeur  de 
la  première. 

Soit  le  nombre  des  parties  donné,  par  exemple  8.  Prenez  les  huà 
premiers  nombres  pairs  et  les  huit  premiers  nombres  impairs,  savoir  : 


Multipliez  les  nombres  pairs  en  cette  sorte  :  le  premier  par  le  second, 
le  produit  par  le  troisième,  le  produit  par  le  quatrième,  le  produit 
par  le  cinquième,  etc.;  multipliez  les  nombres  impairs  de  la  même 
sorte  ;  le  premier  par  le  second,  le  produit  par  le  troisième,  etc. 

Le  dernier  produit  des  pairs  est  le  dénominateur  et  le  dernier  pro- 
duit des  impairs  est  le  numérateur  de  la  fraction  qui  exprime  la  valeur 
de  la  première  partie  de  huit  :  c'est-à-dire  que,  si  on  joue  chacun  le 
nombre  de  pistoles  exprimé  par  le  produit  des  pairs,  il  en  appartien- 
droit  sur  l'argent  de  l'autre  le  nombre  exprimé  par  le  produit  des 
impairs. 

Ce  qui  se  démontre,  mais  avec  beaucoup  de  peine,  par  les  combi- 
naisons telles  que  vous  les  avez  imaginées,  et  je  n'ai  pu  le  démontrer 
par  cette  autre  voie  que  je  viens  de  vous  dire,  mais  seulement  par 
celle  des  combinaisons.  Et  voici  les  propositions  qui  y  mènent,-  qui 
sont  proprement  des  propositions  arithmétiques  touchant  les  combi- 
naisons, dont  j'ai  d'assez  belies  propriétés  : 
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4.  Si  d'an  nombre  quelconque  do  lettres,  par  exemple  de  8  : 
A,     It,     C,     n,    E,     F,     G,    H, 

vous  en  prenez  toutes  les  combinaisons  possibles  de  4  lettres  et  ensuite 
toutes  les  combinaisons  possibles  de  5  lettres,  et  puis  de  6,,  de  7  et 
de  8,  etc.,  et  qu'ainsi  vous  preniez  toutes  les  combinaisons  possibles 
depuis  la  multitude  qui  est  la  moitié  de  la  toute  jusqu'au  tout,  je  dis 
que,  si  vous  joignez  ensemble  la  moitié  de  la  combinaison  de  4  avec 
chacune  des  combinaisons  supérieures,  la  somme  sera  le  nombre  tan- 
tième de  la  progression  quaternaire  à  commencer  par  le  binaire,  qui 
est  la  moitié  de  la  multitude. 

Par  exemple,  et  je  vous  le  dirai  en  iatin,  car  le  français  n'y  vaut 
rien  : 

Si  quodihet  litterarum,  verbi  gratia  octo  : 

A,     B,     C,     D,     E,     F,     G,     H, 

sumanlur  oinnes  cnmbùiatioiies  quaternarii,  quinquenarii,  senarii,  ntc, 
usque  ad  oclonaiium,  dico,  si  jungas  dimidium  combimitionis  quater- 
narii, nempe  35  (^dimidium  70).  cum  omnibus  combinationibus  quin- 
quenarii, Tiempe  56,  plus  omnibus  combinationibus  senarii,  nempe  28, 
plus  omnibus  combinationibus  septenarii,  nempe  8,  plus  omnibus  combi- 
nationibus octonarii,  nempe  i ,  faclum  esse  quartum  numerum  progres- 
sionis  quaternarii  cujus  origo  est  2  :  dico  quartum  numerum,  quia  4  octo- 
narii dimidium  est. 

Sunl  enirn  numeri progressioiiis  quaternarii,  cujus  origo  est  11,  isii  : 


quorum    2  prirnus   est,    8   secundus,    32   tertius  el   128   quartus  : 
1  2S  œquanttir 

-\-  35  dimidium  com,binationis  4  litterarum 

-t-  56  r.ombinationis  5  litterarum 

■+■  98  combinationis  6  litterarum. 

-H   8  combinationis  7  litterarum 

■+■    I  combinationis  8  litterarum. 
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5.  Voilà  la  première  proposition  qui  est  purement  arithmétique; 
l'autre  regarde  la  doctrine  des  parties  et  est  telle  : 

11  faut  dire  auparavant  :  si  on  a  une  partie  de  5,  par  exemple,  et 
qu'ainsi  il  en  manque  4-  le  jeu  sera  infailliblement  décidé  en  8,  qui 
est  double  de  4- 

La  valeur  de  la  première  partie  de  5  sur  l'argent  de  l'autre  est  la 
fraction  qui  a  pour  numérateur  la  moitié  de  la  combinaison  de  4  sur  8 
(je  prends  l\  parce  qu'il  est  égal  au  nombre  des  parties  qui  manque, 
et  8  parce  qu'il  est  double  de  4)  et  pour  dénominateur  ce  même  numé- 
rateur plus  toutes  les  combinaisons  supérieures. 

Ainsi,  si  j'ai  une  partie  de  S,  il  m'appartient,  sur  l'argent  de  mon 
joueur,  — ô  :  c'est-ii-dire  que,  s'il  a  mis  128  pistoles,  j'en  prends  ^5  et 
lui  laisse  le  reste,  93. 

Or  cette  fraction  ~  est  la  même  que  celle-là  :  -^i  laquelle  est  faite 
par  la  multiplication  des  pairs  pour  le  dénominateur  et  la  multiplica- 
tion des  impairs  pour  le  numérateur. 

Vous  verrez  bien  sans  doute  tout  cela,  si  vous  vous  en  donnez  tant 
soit  peu  la  peine  :  c'est  pourquoi  je  trouve  inutile  de  vous  en  entre- 
tenir davantage. 

6.  Je  vous  envoie  néanmoins  une  de  mes  vieilles  Tables;  je  n'ai  pas 
le  loisir  de  la  copier,  je  la  referai. 

Vous  y  verrez  comme  toujours  que  la  valeur  de  la  première  partie 
est  égale  à  celle  de  la  seconde,  ce  qui  se  trouve  aisément  par  les  com- 
binaisons. 

Vous  verrez  de  même  que  les  nombres  de  la  première  ligne  aug- 
mentent toujours;  ceux  de  la  seconde  de  même;  ceux  de  la  troisième 
de  même. 

Mais  ensuite  ceux  de  la  quatrième  diminuent;  ceux  de  la  cin- 
quième, etc.  Ce  qui  est  étrange. 


Hosted  by 


Google 


LXX.  —  29  JUILLET  165i. 

Si  on  joue  chacun  ^56  o 
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1  ■  Je  n'ai  pas  le  temps  de  vous  envoyer  la  démonstration  d'une  diffi- 
culté qui  étoniioit  fort  M.  <  de  Méré  >,  car  il  a  très  bon  esprit,  mais 

il  n'est  pas  géomètre  (c'est,  comme  vous  savez,  un  grand  défaut)  et 
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même  il  ne  comprend  pas  qu'une  ligne  mathématique  soit  divisible  ;i 
riiiiini  et  croit  fort  bien  entendre  qu'elle  est  composée  de  points  en 
nombre  fini,  et  jamais  je  n'ai  pu  l'en  firer.  Si  vous  le  pouviez  faire, 
on  le  rendroit  parfait. 

JI  me  disoit  donc  qu'il  avoit  trouvé  fausseté  dans  les  nombres  par 
oelte  raison  : 

Si  on  entreprend  de  faire  un  six  avec  un  de,  il  y  a  avantage  de  l'en- 
treprendre en  4,  comme  de  671  à  625. 

Si  on  entreprend  de  faire  sonnés  avec  deux  dés,  il  y  a  désavantage 
de  l'entreprendre  en  24. 

Et  néanmoins  24  est  à  36  (qui  est  le  nombre  des  faces  de  deux  dés) 
comme  4  à  6  (qui  est  le  nombre  des  faces  d'un  dé). 

Voilà  quel  étoit  son  grand  scandale  qui  lui  faisoit  dire  hautement 
que  les  propositions  n'étoient  pas  constantes  et  que  l'Arithmétique  se 
démentoit  :  mais  vous  en  verrez  bien  aisément  la  raison  par  les  prin- 
cipes où  vous  êtes. 

Je  mettrai  par  ordre  tout  ce  que  j'en  aï  fait,  quand  j'aurai  achevé 
des  Traités  géométriques  où  je  travaille  il  y  a  déjà  quelque  temps. 

8.  J'en  ai  fait  aussi  d'arithmétiques,  sur  le  sujet  desquels  je  vous 
supplie  de  me  mander  votre  avis  sur  cette  démonstration. 

Je  pose  le  lemme  que  tout  le  monde  sait  :  que  la  somme  de  tant  de 

nombres  qu'on  voudra  de  la  progression  continue  depuis  l'unité, 

comme 

.,    2,    3,    4, 

étant  prise  deux  fois,  est  égale  au  dernier,  4.  mené  dans  le  prochaine- 
ment plus  grand,  5  :  c'est-à-dire  que  la  somme  des  nombres  contenus 
dans  yl,  étant  prise  deux  fois,  est  égale  au  produit 

Ain{A  +  i). 
Maintenant  je  viens  à  ma  proposition  : 

Duorum  quorumlibet  cuborum pivximonim  dijferenua,  unitaie  demptâ, 
sextupla  est  omnium  numerorum  in  minons  radice  conlentorum. 
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Si/il  duœ  radiées  H,  S  unitate  différentes  :  dico 

/f  —  s''  —  i  œquari  siimnuR  numerorum  in  S  conteiUorum  sexies  sumptœ. 

Ele.nim  S  voceùir  A  :  ergo  R  esl 


Igilnr  cubas  radicis  l\,  seu  A  +  i,  esl 

Viihiis  vei'o  S,  seu  A,  esl 

A', 

til  horum  differeiilia  esl 

id  est  11^  —  S^  ;  igilar,  si  auferatiir  imitas, 

34'=-i-3,-I       a.-'/.       IP  —  S-'-i. 

Sed  daplum  summœ  numerorum  in  A  seu  S  contentoram  œquatnr,  ex 

lemmate, 

A  iii{A  +i),       hoc  est       Â- +  A  : 

igilar  sextuplum  summœ  numerorum  in  A  conlenloram  œqualur 

3/l'-i-3..1. 

Sed 

3  4^+3.1       a-.',.       JP  —  S'  —  i; 


P,^  - — S' — ^1   œq.  sextupla 
Quod  erat  demonslrandum. 

On  ne  m'a  pas  fait  de  difficulté  là-dessus,  mais  on  m'a  dit  qu'un  ne 
m'en  faisoit  pas  par  cette  raison  que  tout  le  monde  est  accoutumé  au- 
jourd'hui à  cette  méthode;  et  moi  je  prétends  que,  sans  me  taire 
grâce,  on  doit  admettre  cette  démonstration  comme  d'un  genre  excel- 
lent :  j'en  attends  néanmoins  votre  avis  avec  toute  soumission. 

Tout  ce  que  j'ai  démontré  en  Arithmétique  est  de  cette  nature. 
r.r.M.T,  -  11.  3S 
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9.  Voici  encore  deux  difficultés  : 

J'ai  démontré  une  proposition  piano  en  me  servant  du  cube  d'une 
ligne  comparé  au  cube  d'une  autre  :  je  prétends  que  cela  est  purement 
géométrique  et  dans  la  sévérité  la  plus  grande. 

De  même  j'ai  résolu  le  problème  : 

De  quatre  plans,  quatre  points  et  quatre  sphères,  quatre  quelconques 
étant  donnés,  trouver  une  sphère  qui,  touchant  les  sphères  données,  passe 
par  les  points  donnés  et  laisse  sur  les  plans  des  portions  de  sphères  ca- 
pables d'angks  donnés, 

ol  celui-ci  : 

De  trois  cercles,  trois  points,  trois  lignes,  <C_trois'^  quelconques  étant 
donnés,  trouver  un  cercle  qui,  touchant  les  cercles  et  les  points,  laisse  sur 
les  lignes  un  arc  capable  d'angle  donné. 

J'ai  résolu  ces  problèmes  plainement,  n'employant  dans  la  construc- 
tion que  des  cercles  et  des  lignes  droites  ;  mais,  dans  la  démonstration, 
je  me  sers  de  lieux  solides,  de  paraboles  ou  hyperboles  :  je  prétends 
néanmoins  qu'attendu  que  la  construction  est  plane,  ma  solution  est 
plane  et  doit  passer  pour  telle. 

C'est  bien  mal  reconnaître  riionncur  que  vous  me  faites  de  Huulïrir 
mes  entretiens  que  de  vous  importuner  si  longtemps;  je  ne  pense 
jamais  vous  dire  que  deux  mots,  et  si  je  ne  vous  dis  pas  ce  que  j'ai  le 
plus  sur  le  cœur,  qui  est  que,  plus  je  vous  connois,  plus  je  vous  admire 
et  vous  honore  et  que,  si  vous  voyiez  à  quel  point  cela  est,  vous  donne- 
riez une  place  dans  votre  amitié  à  celui  qui  est.  Monsieur,  votre  etc. 
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LXXI. 
FERMAT  A  CARCAVI  ('). 

DIMANCHE   9    AOUT   165'l-. 
MOSSIEL'R, 

!■  J'ai  été  ravi  d'avoir  eu  des  sentiments  conformes  à  ceux  de 
M.  Pascal,  car  j'estime  infiniment  son  génie  et  je  le  crois  très  capable 
de  venir  k  bout  de  tout  ce  qu'il  entreprendra.  L'amitié  qu'il  m'offre 
m'est  si  chère  et  si  considérable  que  je  crois  ne  devoir  point  faire  dif- 
ficulté d'en  faire  quelque  usage  en  l'impression  de  mes  Traités. 

Si  cela  ne  vous  ehoquoit  point,  vous  pourriez  tous  deux  procurer 
celte  impression,  de  laquelle  je  consens  que  vous  soyez  les  maîtres; 
vous  pourriez  éclaircir  ou  augmenter  ee  qui  semble  trop  eoneis  et  me 
décharger  d'un  soin  que  mes  occupations  m'empêchent  de  prendre.  Je 
désire  même  que  cet  Ouvrage  paroisse  sans  mon  nom,  vous  remettant, 
h  cela  près,  le  choix  de  toutes  les  désignations  qui  pourront  marquer 
le  nom  de  l'auteur  que  vous  qualifierez  votre  ami. 

2.  Voici  le  biais  que  j'ai  imaginé  pour  la  seconde  Partie  qui  con- 
tiendra mes  inventions  pour  les  nombres.  C'est  un  travail  qui  n'est 
encore  qu'une  idée,  et  que  je  n'aurois  pas  le  loisir  de  coucher  au  long 
sur  le  papier;  mais  j'enverrai  succinctement  à  M.  Pascal  tous  mes 
principes  et  mes  premières  démonstrations,  de  quoi  je  vous  réponds  à 
l'avance  qu'il  tirera  des  choses  non  seulement  nouvelles  et  jusqu'ici 
inconnues,  mais  encore  surprenantes. 

Si  vous  joignez  votre  travail  avec  le  sien,  tout  pourra  succéder  et 

(  '  )  L'autographe  de  cette  lettre  a  fait  partie  de  la  Colleotîon  Benjamin  Filloa  et  a  passé 
en  venLe  le  i6  février  1877  {Inventaire  des  autographes  et  des  documents  historiques 
composant  la  collection  de  M.  Benjamin  Filion,  séries  I  et  II.  Paris,  Etienne  Charavay, 
1877,  p.  9-10).  On  trouve  reproduit  dans  ce  catalogue  le  g  d  de  cette  lettre,  et  de  plus, 
facsimilés,  la  signature,  la  date  et  les  mots  "  Vostre  très  îiiimble  et  très  obéissant  ser\i- 
teur  »,  ces  derniers  supprimés  dans  l'édition. 
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s'achever  dans  peu  de  temps,  et  cependant  on  pourra  mettre  au  jour 
la  première  Partie  que  vous  avez  en  votre  pouvoir. 

Si  M.  Pascal  goûte  mon  ouverture,  qui  est  ppincipaicment  fondée 
sur  la  grande  estime  que  je  fais  de  son  génie,  de  son  savoir  et  de  son 
esprit,  je  commencerai  d'abord  à  vous  faire  part  de  mes  inventions 
numériques.  Adien. 

Je  suis,  Monsieur,  votre  très  humble  et  très  obcissanl  serviteur, 


ce 

9  aoftt  1654. 

LXXII. 
PASCAL  A  FERMAT. 

LUNDI  24   AOUÏ    le.'î.'l-. 

MOKSIEUU, 

1.  Je  ne  pus  vous  ouvrir  ma  pensée  entière  touchant  les  partis  de 
plusieurs  joueurs  par  l'ordinaire  passé,  et  même  j'ai  quelque  répu- 
gnance à  le  faire,  de  peur  qu'en  ceci  cette  admirable  convenance,  qui 
étoit  entre  nous  et  qui  m'étoit  si  chfere,  ne  commence  à  se  démentir, 
car  je  crains  que  nous  ne  soyons  de  différents  avis  sur  ce  sujet.  Je 
vous  veux  ouvrir  toutes  mes  raisons,  et  vous  me  ferez  la  grâce  de  me 
redresser,  si  j'erre,  ou  de  m'affermir,  si  j'ai  bien  rencontré.  Je  vous  le 
demande  tout  de  bon  et  sincèrement,  car  je  ne  me  tiendrai  pour  cer- 
tain que  quand  vous  serez  de  mon  côté. 

Quand  il  n'y  a  que  deiia:  joueurs,  votre  méthode,  qui  procède  par 
les  combinaisons,  est  très  sûre;  mais,  quand  il  y  en  a  trois,  je  crois 
avoir  démonstration  qu'elle  est  mal  juste,  si  ce  n'est  que  vous  y  procé- 
diez de  quelque  autre  manière  que  je  n'entends  pas.  Mais  la  méthode 
que  je  vous  ai  ouverte  et  dont  je  me  sers  partout  est  commune  à 
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toutes  les  conditions  imaginables  de  toutes  sortes  de  partis,  au  lieu 
que  celle  des  combinaisons  (dont  je  ne  me  sers  qu'aux  rencontres 
particulières  où  elle  est  plus  courte  que  la  générale)  n'est  bonne  qu'en 
ces  seules  occasions  et  non  pas  aux  autres. 

Je  suis  sûr  que  je  me  donnerai  à  entendre,  mais  il  me  faudra  un 
peu  de  discours  et  ii  vous  un  peu  de  patience. 

2.  Voici  comment  vous  procédez  quand  il  y  a  deux  joueurs  : 
Si  deux  joueurs,  jouant  en  plusieurs  parties,  se  trouvent  en  cet  étal 
qu'il  manque  deux  parties  au  premier  et  trois  au  second,  pour  trouver 
le  parti,  il  faut,  dites-vous,  voir  en  combien  de  parties  le  jeu  sera  dé- 
cidé absolument. 

11  est  aisé  de  supputer  que  ce  sera  en  quatre  parties,  d'oii  vous  con- 
cluez qu'il  faut  voir  combien  quatre  parties  se  combinent  entre  deux 
joueurs  et  voir  combien  il  y  a  de  combinaisons  pour  faire  gagner  le 
premier  et  combien  pour  le  second  et  partager  l'argent  suivant  cette 
proportion.  J'eusse  eu  peine  à  entendre  ce  discours-lii,  si  je  ne  l'eussf^ 
su  de  moi-même  auparavant;  aussi  vous  l'aviez  écrit  dans  cette  pen- 
sée. Donc,  pour  voir  combien  quatre  parties  se  combinent  entre  deux  ■ 
joueurs,  il  faut  imaginer  qu'ils  jouent  avec  un  dé  à  deux  faces  (puis- 
qu'ils ne  sont  que  deux  joueurs),  comme  à  croix  et  pile,  et  qu'ils 
jettent  quatre  de  ces  dés  (parce  qu'ils  jouent  en  quatre  parties);  et 
maintenant  il  faut  voir  combien  ces  dés  peuvent  avoir  d'assiettes  dif- 
férentes. Cela  est  aisé  à  supputer  ;  ils  en  peuvent  avoir  *eise  qui  es! 
le  second  degré  de  quatre,  c'est-à-dire  le  quarré.  Car  figurons-nous 
qu'une  des  faces  est  marquée  a,  favorable  au  premier  joueur,  el 
l'autre  b,  favorable  au  second;  donc  ces  qualre  dés  peuvent  s'asseoir 
sur  une  de  ces  seize  assiettes  : 
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et,  parce  qu'il  manque  deux  parties  au  premier  joueur,  toutes  les  faces 
qui  ont  deux  a  le  font  gagner  :  donc  il  en  a  1 1  pour  lui;  et  parce  qu'il 
y  manque  trois  parties  au  second,  toutes  les  faces  où  il  y  a  trois  b  le 
peuvent  faire  gagner  :  donc  il  y  en  a  5.  Donc  il  faut  qu'ils  partagent  la 
somme  comme  ii  à  5. 

Voilà  votre  méthode  quand  il  y  a  deux  joueurs;  sur  quoi  vous  dites 
que,  s'il  y  en  a  davantage,  il  ne  sera  pas  difficile  de  faire  les  partis 
paria  même  méthode. 

3.  Sur  cela.  Monsieur,  j'ai  à  vous  dire  que  ce  parti  pour  deux 
joueurs,  fondé  sur  les  combinaisons,  est  très  juste  et  très  bon;  mais 
que,  s'il  y  a  plus  de  deux  joueurs,  il  ne  sera  pas  toujours  juste  et  je 
vous  dirai  la  raison  de  cette  différence. 

Je  communiquai  votre  méthode  à  nos  Messieurs,  sur  quoi  M.  de  Ro- 
berval  me  fit  cette  objection  : 

Que  c'est  à  tort  que  l'on  prend  l'art  de  faire  le  parti  sur  la  supposi- 
tion qu'on  joue  en  quatre  parties,  vu  que,  quand  il  manque  deua;  par- 
ties à  l'un  et  trois  à  l'autre,  il  n'est  pas  de  nécessité  que  l'on  joue 
■  quatre  parties,  pouvant  arriver  qu'on  n'en  jouera  que  deux  ou  trois,  ou 
à  la  vérité  peut-être  quatre; 

Et  ainsi  qu'il  ne  voyoit  pas  pourquoi  on  prétendoit  de  faire  le  parti 
juste  sur  une  condition  feinte  qu'on  jouera  quatre  parties,  vu  que  la 
condition  naturelle  du  jeu  est  qu'on  ne  jouera  plus  Ahs  que  l'un  des 
joueurs  aura  gagné,  et  qu'au  moins,  si  cela  n'étoit  faux,  cela  n'étoit 
pas  démontré,  de  sorte  qu'il  avoil  quelque  soupçon  que  nous  avions 
fait  un  paralogisme. 

3e  lui  répondis  que  je  ne  me  fondois  pas  tant  sur  cette  méthode  des 
combinaisons,  laquelle  véritablement  n'est  pas  en  son  lieu  en  cette 
occasion,  comme  sur  mon  autre  méthode  universelle,  à  qui  rien 
n'échappe  et  qui  porte  sa  démonstration  avec  soi,  qui  trouve  le  même 
parti  précisément  que  celle  des  combinaisons;  et  de  plus  je  lui  dé- 
montrai la  vérité  du  parti  entre  deux  joueurs  par  les  combinaisons  en 
cette  sorte  : 

N'est-il  pas  vrai  que,  si  deux  joueurs,  se  trouvant  en  cet  état  de 
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l'hypothèse  qu'il  manque  deux  parties  à  l'un  et  trois  à  l'autre,  con- 
viennent maintenant  de  gré  à  gré  qu'on  joue  quatre  parties  complètes, 
c'est-à-dire  qu'on  jette  les  quatre  dés  à  deux  faces  tous  à  la  fois,  n'est- 
il  pas  vrai,  dis-je,  que,  s'ils  ont  délibéré  de  jouer  les  quatre  parties, 
le  parti  doit  être,  tel  que  nous  avons  dit,  suivant  la  multitude  des  as- 
siettes favorables  à  chacun  î 

Il  en  demeui'a  d'accord  et  cela  en  effet  est  démonstratif;  mais  il 
nioit  que  la  même  chose  subsistât  en  ne  s'astreignant  pas  à  jouer  les 
quatre  parties.  Je  lui  dis  donc  ainsi  : 

N'est-il  pas  clair  que  les  mêmes  joueurs,  n'étant  pas  astreints  à 
jouer  <  les  >  quatre  parties,  mais  voulant  quitter  le  jeu  dès  que  l'un 
auroit  atteint  son  nombre,  peuvent  sans  dommage  ni  avantage  s'as- 
treindre à  jouer  les  quatre  parties  entières  et  que  cette  convention  ne 
change  en  aucune  manière  leur  condition?  Car,  si  le  premier  gagne 
les  deux  premières  parties  de  quatre  et  qu'ainsi  il  ait  gagné,  refusera- 
t-il  de  jouer  encore  deux  parties,  vu  que,  s'il  les  gagne,  il  n'a  pas 
mieux  gagné,  et  s'il  les  perd,  il  n'a  pas  moins  gagné  î  car  ces  deux  que 
l'autre  a  gagné  ne  lui  suffisent  pas,  puisqu'il  lui  en  faut  trois,  et  ainsi 
il  n'y  a  pas  assez  de  quatre  parties  pour  faire  qu'ils  puissent  tous  deux 
atteindre  le  nombre  qui  leur  manque. 

Certainement  il  est  aisé  de  considérer  qu'il  est  absolument  égal  et 
indifférent  à  l'un  et  h  l'autre  de  jouer  en  la  condition  naturelle  à  leur 
jeu,  qui  est  de  finir  dès  qu'un  aura  son  compte,  ou  de  jouer  les  quatre 
parties  entières  :  donc,  puisque  ces  deux  conditions  sont  égales  et  in- 
différentes, le  parti  doit  être  tout  pareil  en  l'une  et  en  l'autre.  Or,  il 
est  juste  quand  ils  sont  obligés  de  jouer  quatre  parties,  comme  je  l'ai 
montré  :  donc  il  est  juste  aussi  en  l'autre  cas, 

Voilà  comment  je  le  démontrai  et,  si  vous  y  prenez  garde,  cette  dé- 
monstration est  fondée  sur  l'égalité  des  deux  conditions,  vraie  et 
feinte,  à  l'égard  de  deux  joueurs,  et  qu'en  l'une  et  en  l'autre  un  même 
gagnera  toujours  et,  si  l'un  gagne  ou  perd  en  l'une,  il  gagnera  ou 
perdra  en  l'autre  et  jamais  deux  n'auront  leur  compte. 

4.  Suivons  la  même  pointe  pour /roi'j  joueurs  et  posons  qu'il  manque 
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n/ie  partie  au  premier,  qu'il  en  manque  deux  au  second  et  deux  au 
troisième.  Pour  faire  le  parti,  suivant  la  même  méthode  des  combinai- 
sons, il  faut  chercher  d'abord  en  combien  de  parties  le  jeu  sera  dé- 
cidé, comme  nous  avons  fait  quand  il  y  avoit  deux  joueurs  :  ce  sera  en 
trois,  car  ils  ne  sauroient  jouer  ifios  parties  sans  que  la  décision  soil 
arrivée  nécessairement. 

11  faut  voir  maintenant  combien  trois  parties  se  combinent  entre 
(rois  joueurs  et  combien  il  y  en  a  de  favorables  à  l'un,  combien  à 
l'autre  et  combien  au  dernier  et,  suivant  cette  proportion,  distribuer 
l'argent  de  même  qu'on  a  fait  en  l'hypothèse  de  deux  joueurs. 

Pour  voir  combien  il  y  a  de  combinaisons  en  tout,  cela  est  aisé  : 
'■,'est  la  troisième  puissance  de  3,  c*est-ii-dire  son  cube  27.  Car,  si  on 
jette  trois  dés  à  la  fois  (puisqu'il  faut  jouer  trois  parties),  qui  aient 
idiacun  trois  faces  (puisqu'il  y  a  trois  joueurs),  l'une  marquée  a  favo- 
rable au  premier,  l'autre  b  pour  le  second,  l'autre  c  pour  le  troisième, 
il  est  manifeste  que  ces  trois  dés  jetés  ensemble  peuvent  s'asseoir  sur 
27  assiettes  différentes,  savoir  : 
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Or,  il  ne  manque  qu'H/«?putu  au  piemiu  donr  (oulc^  h^  as- 
siettes où  il  y  a  un  a  sont  pour  lui  :  donc  il  y  en  a  19. 

n  manque  deux  parties  au  second  :  donc  toutes  les  assiettes  où  il  y 
a  deux  b  sont  pour  lui  ;  donc  il  y  en  a  7, 

!I  manque  i^eua; parties  au  troisième;  donc  toutes  les  assiettes  où  il 
y  a  deux  c  sont  pour  lui;  donc  il  y  en  a  7. 

Si  de  là  on  concluoil  qu'il  faudroil  donner  à  chacun  suivant  la  pro- 
jiortion  de  19,  7,  7,  on  se  tromperoit  trop  grossièrement  et  je  n'ai 
ii:arde  de  croire  que  vous  le  fassiez  ainsi;  car  il  v  a  quelques  faces 
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favorables  au  premier  el  au  second  tout  ensemble,  comme  ahb,  car  le 
premier  y  trouve  un  a  qu'il  lui  faut,  et  le  second  deux  h  qui  lui  man- 
quent; et  ainsi  ace  est  pour  le  premier  et  le  troisième. 

Donc  il  ne  faut  pas  compter  ces  faces  qui  sont  communes  à  deux 
comme  valant  la  somme  entière  à  chacun,  mais  seulement  la  moitié. 
Car,  s'il  arrivoit  l'assiette  acc,  le  premier  et  le  troisième  auraient 
même  droit  à  la  somme,  ayant  chacun  leur  compte,  donc  ils  partage- 
roient  l'argent  par  la  moitié;  mais  s'il  arrive  l'assiette  aai,  le  premier 
gagne  seul.  Il  faut  donc  faire  la  supputation  ainsi  : 

II  y  a  i3  assiettes  qui  donnent  l'entier  au  premier  et  6  qui  lui  don- 
nent la  moitié  et  8  qui  ne  lui  valent  rien  :  donc,  si  la  somme  entière 
est  une  pistole,  il  y  a  i3  faces  qui  lui  valent  chacune  une  pistole,  il  y  a 
(i  faces  qui  lui  valent  chacune  ^  pistole  et  8  qui  ne  valent  rien. 

Donc,  en  cas  de  parti,  il  faut  multiplier 

i3  par  une  pistoie,  qui  font i3 

6  par  une  demi,     qui  font 3 

8  par  zéro,  qui  font o 

Somme...     27  Somme...     16 

et  diviser  la  somme  des  valeurs,  iG,  par  la  somme  des  assiettes,  liy, 
qui  fait  la  fraction  i|,  qui  est  ce  qui  appartient  au  premier  en  cas  de 
parti,  savoir  16  pistoles  de  27. 

Le  parti  du  second  et  du  troisième  joueur  se  trouvera  de  même  : 

II  y  a    4  assiettes  qui  lui  valent  1  pistole  :  multipliez. . .     4 
1!  y  a    3  assiettes  qui  lui  valent  ^  pistole  :  multipliez. . .     1  ^ 

Et       20  assieites  qui  ne  lui  valent  rieu o 

Somme...     27  Somme.,.     5j 

Donc  il  appartient  au  second  joueur  5  pistoles  et  i  sur  37,  et  autant  au 
troisième,  et  ces  trois  sommes,  5  ;,  5^  et  16,  étant  jointes,  font  les  27. 
5.  Voilà,  ce  me  semble,  de  quelle  manière  il  faudroit  faire  les  partis 
par  les  combinaisons  suivant  votre  méthode,  si  ce  n'est  que  vous  avez 
quelque  autre  chose  sur  ce  sujet  que  je  ne  puis  savoir.  Mais,  si  je  no 
me  trompe,  ce  parti  est  mal  juste. 

La  raison  en  est  qu'on  suppose  une  chose  fausse,  qui  est  qu'on  joue 

HtriUAT.  -  H.  39 
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on  trois  parties  infailliblement,  au  lien  que  la  condition  naturelle  de 
ce  jeu-là  est  qu'on  ne  joue  que  jusqucs  à  ce  qu'un  des  joueurs  ait 
atteint  le  nombre  de  parties  qui  lui  manque,  auquel  cas  le  jeu  cesse. 
Ce  n'est  pas  qu'il  ne  puisse  arriver  qu'on  joue  trois  parties,  mais  il 
peut  arriver  aussi  qu'on  n'en  jouera  qu'une  ou  deux,  et  rien  dé  nécessite. 
Mais  d'où  vient,  dira-t-on,  qu'il  n'est  pas  permis  do  faire  en  cette 
rencontre  la  môme  supposition  feinte  que  quand  il  y  avoit  deux 
joueurs?  En  voici  la  raison  : 

Dans  la  condition  véritable  de  ces  trois  joueurs,  il  n'y  en  a  qu'un 
qui  peut  gagner,  car  la  condition  est  que,  dès  qu'un  a  gagné,  le  jeu 
cesse.  Mais,  en  la  condition  feinte,  deux  peuvent  atteindre  le  nombre 
de  leurs  parties  :  savoir,  si  le  premier  en  gagne  une  qui  lui  manque, 
et  un  des  autres,  deux  qui  lui  manquent;  car  ils  n'auront  joué  que 
trois  parties,  au  lieu  que,  quand  il  n'y  avoit  que  deux  joueurs,  la  con- 
dition feinte  et  la  véritable  convenoicnt  pour  les  avantages  des  joueurs 
en  tout;  et  c'est  co  qui  met  l'extrême  différence  entre  la  condition 
feinte  et  la  véritable. 

.  Que  si  les  joueurs,  se  trouvant  en  l'état  de  l'hypothèse,  c'est-à-dire 
s'il  manque  une  partie  au  premier  et  deux  au  second  et  deux  au  troi- 
sième, veulent  maintenant  de  gré  à  gré  et  conviennent  de  cette  condi- 
tion qu'on  jouera  trois  parties  complètes,  et  que  ceux  qui  auront 
atteint  le  nombre  qui  leur  manque  prendront  la  somme  entière,  s'ils 
se  trouvent  seuls  qui  l'aient  atteint,  ou,  s'il  se  trouve  que  deux  l'aient 
atteint,  qu'ils  la  partageront  également,  en  ce  cas,  le  parti  se  doit  faire 
comme  je  viens  de  le  donner,  que  le  premier  ait  iG,  le  second  5p  le 
troisième  5|,  de  27  pistoles,  et  cela  porte  sa  démonstration  de  soi- 
même  en  supposant  cette  condition  ainsi. 

Mais  s'ils  jouent  simplement  à  condition,  non  pas  qu'on  joue  néces- 
sairement trois  parties,  mais  seulement  jusques  à  ce  que  l'un  d'entre 
eux  ait  atteint  ses  parties,  et  qu'alors  le  jeu  cesse  sans  donner  moyen 
à  un  autre  d'y  arriver,  lors  il  appartient  au  premier  17  pistoles,  au 
second  5,  au  troisième  5,  de  27. 
Et  cela  se  trouve  par  ma  méthode  générale  qui  détermine  aussi 
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qii'oti  la  contliUon  précéck'iile,  il  en  faut  i6  au  premier,  5^  au  secontl, 
et  5^  au  Iroisième,  sans  se  servir  des  eomlMnaisons,  car  elle  va  par- 
tout seule  et  sans  obstacle. 

6.  Voilà,  Monsieur,  mes  pensées  sur  ce  sujet  sur  lequel  je  n'ai 
d'autre  avantage  sur  vous  que  celui  d'y  avoir  beaucoup  plus  médité; 
mais  c'est  peu  de  chose  h  votre  égard,  puisque  vos  premières  vues  sont 
plus  pénétrantes  que  la  longueur  de  mes  efforts. 

Je  ne  laisse  pas  de  vous  ouvrir  mes  raisons  pour  en  attendre  le  juge- 
ment de  vous.  Je  crois  vous  avoir  fait  connoitre  par  là  que  la  méthode 
des  combinaisons  est  bonne  entre  deux  joueurs  par  accident,  comme 
elle  l'est  aussi  quelquefois  entre  trois  joueurs,  comme  quand  il 
manque  une  partie  à  l'un,  une  à  l'autre  et  deux  h  l'autre,  parce  qu'en 
ce  cas  le  nombre  des  parties  dans  lesquelles  le  jeu  sera  achevé  ne 
suffit  pas  pour  en  faire  gagner  deux;  mais  elle  n'est  pas  générale  et 
n'est  bonne  généralement  qu'au  cas  seulement  qu'on  soit  astreint  à 
jouer  un  certain  nombre  de  parties  exactement. 

De  sorte  que,  comme  vous  n'aviez  pas  ma  méthode  quand  vous 
m'avez  proposé  le  parti  de  plusieurs  joueurs,  mais  seulement  celle 
des  combinaisons,  je  crains  que  nous  soyons  de  sentimens  différens 
sur  ce  sujet. 

Je  vous  supplie  de  me  mander  de  quelle  sorte  vous  procédez  en  la 
recherche  de  ce  parti.  Je  recevrai  votre  réponse  avec  respect  et  avec 
joie,  quand  même  votre  sentiment  me  seroit  contraire.  Je  suis  etc. 


LXXIll. 

FERMAT  A  PASCAL  ('). 

SAMEDI  29  AOUT  16oi. 

{OËuH-es  de  Pascal,  IV,  p.  43J-.'|Ô7.) 
M0."SS1RUR, 

1.  Nos  coups  fourrés  continuent  toujours  et  je  suis  aussi  bien  que 
(')  Celle  lellre  a  été  écrite  par  Fermât  avant  qu'i!  eût  reçu  la  précédeole. 
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VOUS  dans  l'acimiration  de  quoi  nos  pensées  s'ajustent  si  exactement 
qu'il  semble  qu'elles  aient  pris  une  même  route  et  fait  un  même  che- 
min. Vos  derniers  Traités  du  Triangle  arithmétique  ^i  de  son  application 
en  sont  une  preuve  authentique  :  et  si  mon  calcul  ne  me  trompe,  votre 
onzième  conséquence  (')couroitla  poste  de  Paris  à  Toulouse,  pendant 
que  ma  proposition  des  nombres  figurés,  qui  en  ofî'et  est  la  mémo, 
allolt  de  Toulouse  à  Paris. 


(  '  )  La  onzième  conséquence  du  Traité  du  triangle  arithmétique  esl  énoncée  ainsi  : 
Chaque  cellule  de  la  divideiite  est  ilouhle  de  celte  qui  la  précède  dans  son  rang  parai- 
perpendiculaire. 

Pascal  appelle  cellules  de  la  dividente  coJles  que  la  liisseclrîce  de  l'angle  droit  ri" 
iangle  traverse  diagonalement  i  par  exemple  les  cellules  G,  if,  C,  P,  p. 
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La  jii'o position  des  nombres  figurés  de  Fermât  est  celle  de  l'Observation  XLFl  .mr  Dio~ 
phante  et  de  la  lettre  XII,  12  (i«">plus  haut,  page  70,  nolei).  La  onzième  conséquence  du 
Traité  du  triangle  arithmétique  de  Pascal  ne  correspond  de  fait  qu'à  la  première  partie 
de  la  proposition  de  Fermât,  à  savoir  que  m{m  -+- 1)  est  le  double  du  triangle  de  côté  m  ; 
pour  retrouver  dans  l'œuvre  de  Pascal  le  reste  de  cette  proposition,  il  faut,  à  la  onzième 
conséquence,  ajouter  la  douzième,  etc.,  en  mettant  d'ailleurs  celle-ci  sous  la  forme  de  la 
proposition  XI  du  Traité  des  ordres  numériques. 
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]e  n'ai  garde  de  faillir  tandis  que  je  rencontrerai  de  cette  sorte,  et 
je  suis  persuadé  que  le  vrai  moyen  pour  s'empêcher  de  faillir  est  celui 
de  concourir  avec  vous.  Mais,  si  j'en  disois  davantage,  la  chose  tien- 
droit  du  compliment,  et  nous  avons  banni  cet  ennemi  des  conversa- 
tions douces  et  aisées. 

Ce  seroit  maintenant  à  mon  tour  à  vous  débiter  quelqu'une  do  mes 
inventions  numériques;  mais  la  fin  du  parlement  augmente  mes  occu- 
pations, et  j'ose  espérer  de  votre  bonté  que  vous  m'accorderez  un  répit 
juste  et  quasi  nécessaire. 

2.  Cependant  je  répondrai  à  votre  question  des  trois  joueurs  qui 
jouent  en  deux  parties.  Lorsque  le  premier  en  a  une,  et  que  les  autres 
n'en  ont  pas  une,  votre  première  solution  est  la  vraie,  et  la  division  de 
l'argent  doit  se  faire  en  i^,  5  et  5  :  de  quoi  la  raison  est  manifeste  et 
se  prend  toujours  du  même  principe,  les  combinaisons  faisant  voir 
d'abord  que  le  premier  a  pour  lui  17  hasards  égaux,  lorsque  chacun 
des  <;deux>  autres  n'en  a  que  :>, 

3.  Au  reste,  il  n'est  rien  h  l'avenir  que  je  ne  vous  communique 
avec  toute  franchise.  Songez  cependant,  si  vous  le  trouvez  à  propos,  à 
cette  proposition  : 

Les  puissances  qoarrées  de  2,  augmentées  de  l'unité,  sont  toujours 
des  nombres  premiers. 

Le  quarré  de  2,  augmenté  de  l'unité,  fait  5  qui  est  nombre  premier. 

Le  quarré  du  quarré  fait  16  qui,  augmenté  de  l'unité,  fait  17. 
nombre  premier. 

Le  quarré  de  iG  fait  256  qui,  augmenté  de  l'unité,  fail  ij-j,  nombre 
premier. 

Le  quarré  de  206  fail  65  536  qui,  augmenté  de  l'unité,  fait  6»  53~, 
nombre  premier. 

Et  ainsi  à  l'infini. 

C'est  une  propriété  de  la  vérité  de  laquelle  je  vous  réponds.  La 
démonstration  en  est  très  malaisée  et  je  vous  avoue  que  je  n'ai  pu 
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encore  la  trouver  pleinement;  je  ne  vous  ia  proposcrois  pas  pour  la 

(;]ierclier,  si  j'en  étois  venu  à  bout  ('). 

Cette  proposition  sert  à  l'invention  des  nombres  qui  sont  à  leurs 
parties  aliquoles  en  raison  donnée,  sur  quoi  j'ai  fait  des  découvertes 
considérables.  Nous  en  parlerons  une  autre  fois. 

Je  suis,  Monsieur,  votre,  etc.. 

Fermât. 

A  Toulouse,  io  29  aoûL  i65i. 


LXXIV. 
FERMAT  A  PASCAL  (^). 

VKKDREDl  25  SEPTEMBRE  16SS.. 
{OEu^re^  de  Pascal.   IV,   p.   I{i--!i\i. 


1-  N'appréhendez  pas  que  notre  convenance  se  démente,  vous  l'avez 
confirmée  vous  mémo  en  pensant  la  détruire,  et  il  me  semble  qu'en 
répondant  à  Jf.  de  Roberval  pour  vous,  vous  avez  aussi  répondu  pour 
moi. 

3c  prends  l'exemple  des  trois  joueurs,  au  premier  desquels  il  manque 
une  partie,  et  à  chacun  des  deux  autres  deux,  qui  est  le  cas  que  vous 
m'opposez. 

Je  n'y  trouve  que  17  combinaisons  pour  le  premier  et  5  pour  ehacuii 
des  deux  autres  :  car,  quand  vous  dites  que  la  combinaison  ace  est 
bonne  pour  le  premier  et  pour  le  troisième,  il  semble  que  vous  ne 
vous  souveniez  plus  que  tout  ce  qui  se  fait  après  que  l'un  des  joueurs 
a  gagné,  ne  sert  plus  de  rien.  Or,  cette  combinaison  ayant  fait  gagner 
le  premier  dès  la  première  partie,  qu'importe  que  le  troisième  en 

(')  Voir  Tome  I,  p.  i3i,  et  Tome  II,  p.  206. 
(S)  Réponse  à  la  lettre  LXXII. 
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gagne  deux  ensuito,  puisquo,  quand  il  en  gagneroil  trcnlo,  tout  cnla 
.  scroit  superflu? 

Ce  qui  vient  de  ce  que,  comme  vous  avez  très  bien  remarqué,  cette 
fiction  d'étendre  le  jeu  à  un  certain  nombre  de  parties  ne  sert  qu'à 
faciliter  la  vègle  et  (suivant  mon  sentiment)  à  rendre  tous  les  hasavds 
égaux,  ou  bien,  plus  intelligiblement,  à  réduire  toutes  les  fractions  à 
une  mémo  dénomination. 

Et  afin  que  vous  n'en  doutiez  plus,  si  au  lieu  de  trois  parties,  vous 
étendez,  au  cas  proposé,  la  feinte  jusqu'il  quatre,  il  y  aura  non  seu- 
lement 27  combinaisons,  mais  81,  et  il  faudra  voir  combien  de  com- 
binaisons feront  gagner  au  premier  une  parlie  plus  tôt  que  deux  ;i 
chacun  des  autres,  et  combien  feront  gagner  à  chacun  des  deux  autres 
deux  parties  plus  tôt  qu'une  au  premier.  Vous  trouverez  que  les  com- 
binaisons pour  le  gain  du  premier  seront  5i  et  celles  de  cliacun  des 
autres  deux  i5,  ce  qui  revient  à  la  même  raison. 

Que  si  vous  prenez  cinq  parties  ou  tel  autre  nombre  qu'il  vous 
plaira,  vous  trouverez  toujours  trois  nombres  en  proportion  de  17, 
5,  5. 

Et  ainsi  j'ai  droit  de  dire  que  la  combinaison  ace  n'est  que  pour  le 
premier  et  non  pour  le  troisième,  et  que  cca  n'est  que  pour  le  troi- 
siîîmc  et  non  pour  le  premier,  et  que  partant  ma  règle  des  combi- 
naisons est  la  même  en  trois  joueurs  qu'en  doux,  et  généralement  en 
tous  nombres, 

2.  Vous  aviez  déjà  pu  voir  par  ma  précédente  (')  que  Je  n'hésitois 
point  à  la  solution  véritable  de  la  question  des  trois  joueurs  dont  je 
vous  avois  envoyé  les  trois  nombres  décisifs,  17,  5,  5.  Mais  parce  que 
M.  <  do  >  Roberval  sera  peut-être  bien  aise  de  voir  une  solution  sans 
rien  feindre,  et  qu'elle  peut  quelquefois  produire  des  abrégés  en 
beaucoup  de  cas,  la  voici  en  l'exemple  proposé  : 

Le  premier  peut  gagner,  ou  en  une  seule  partie,  ou  en  deux,  ou  en 
trois. 

(!)  LctlrcLXXIir,  2. 
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S'il  gagne  en  une  seule  partie,  il  faut  qu'avec  un  dé  qui  a  trois 
faces,  ii  rencontre  la  favorable  du  premier  conp.  Un  seul  dé  produit 
trois  hasards  :  ce  joueur  a  donc  pour  lui  ^  des  hasards,  lorsqu'on  ne 
joue  qu'une  partie. 

Si  on  en  joue  deux,  il  peut  gagner  de  deux  façons,  ou  lorsque  h: 
second  joueur  gagne  la  première  et  lui  la  seconde;  ou  lorsque  le  troi- 
sième gagne  la  première  et  lui  la  seconde.  Or,  deux  dés  produisent 
9  hasards  :  ce  joueur  a  donc  pour  lui  -  des  hasards,  lorsqu'on  joue 
deux  parties. 

Si  on  en  joue  trois,  il  ne  peut  gagner  que  de  deux  fjiçons,  ou 
lorsque  le  second  gagne  la  première,  le  troisième  la  seconde  et  lui 
la  troisième,  ou  lorsque  le  troisième  gagne  la  première,  le  second  la 
seconde  et  lui  la  troisième;  car,  si  le  second  ou  le  troisième  joueur 
gagnoit  les  deux  premières,  il  gagneroit  le  jeu,  et  non  pas  le  premier 
joueur.  Or,  trois  dés  ont  27  hasards  :  donc  ce  premier  joueur  a  —  des 
hasards  lorsqu'on  joue  trois  parties. 

J^a  somme  des  hasards  qui  font  gagner  ce  premier  joueur  est  par 
conséquent  ,.  -  et  — .  ce  qui  fait  en  tout  -^■ 

Et  la  règle  est  bonne  et  générale  en  tous  les  cas,  de  sorte  que,  sans 
recourir  à  la  feinte,  les  combinaisons  véritables  en  chaque  nombre 
des  parties  portent  leur  solution  et  font  voir  ce  que  j'ai  dit  au  com- 
mencement, que  l'extension  à  un  certain  nombre  de  parties  n'est 
autre  chose  que  la  réduction  de  diverses  fractions  à  une  même  déno- 
mination. Voilà  en  peu  de  mots  tout  le  mystère,  qui  nous  remettra 
sans  doute  en  bonne  intelligence,  puisque  nous  ne  cherchons  l'un  et 
autre  que  la  raison  et  la  vérité. 

3-  J'espère  vous  envoyer  à  la  Saint-Martin  un  Abrégé  de  tout  ce 
que  j'ai  inventé  do  considérable  aux  nombres.  Vous  me  permettrez 
d'être  concis  et  de  me  faire  entendre  seulement  ii  un  homme  qui  com- 
prend fout  à  domi-mof. 

Ce  que  vous  y  trouverez  de  plus  important  regarde  la  proposition 
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quo  tout  nombre  est  composé  d'un,  de  deux  ou  de  trois  triangles; 
d'un,  de  deux,  de,  trois  ou  de  quatre  quarrés;  d'un,  de  deux,  de  trois, 
de  quatre  ou  de  cinq  pentagones;  d'un,  de  deux,  de  trois,  de  quatre, 
.  de  cinq  ou  de  six  hexagones,  et  à  l'infini  ('). 

Pour  y  parvenir,  il  faut  démontrer  que  tout  nombre  premier,  qui 
surpasse  de  l'unité  un  multiple  de  4-  (*st  composé  de  deux  quarrés, 
comme  5,  i3,  17,  29,  37,  etc. 

Etant  donné  un  nombre  premier  de  cette  nature,  comme  53,  trouver, 
par  règle  générale,  les  deux  quarrés  qui  le  composent. 

Tout  nombre  premier,  qui  surpasse  de  l'unité  un  multiple  de  3, 
est  composé  d'un  quarré  et  du  triple  d'un  autre  quarré,  comme  7,  t3, 
19,  3i,  37,  etc. 

Tout  nombre  premier,  qui  surpasse  de  i  ou  de  3  un  multiple  de  8, 
est  composé  d'un  quarré  et  du  double  d'un  autre  quarré,  comme  1 1, 
17,  19,  /il,  43,  etc. 

Il  n'y  a  aucun  triangle  en  nombres  duquel  l'aire  soit  égale  à  un 
nombre  quarré  (-). 

Gela  sera  suivi  de  l'invention  de  beaucoup  de  propositions  que  liacliet 
avoue  avoir  ignorées,  et  qui  manquent  dans  le  Diopbante. 

Je  suis  persuadé  que  dès  que  vous  aurez  connu  ma  façon  de  démon- 
trer en  cette  nature  de  propositions,  elle  vous  paroitra  belle  et  vous 
donnera  lieu  de  faire  beaucoup  de  nouvelles  découvertes;  car  il  faut, 
comme  vous  savez,  que  multi pertranseant  ut  augeatur  scientia  (*). 

S'il  me  reste  du  temps,  nous  parlerons  ensuite  des  nombres  ma- 
giques, et  je  rappellerai  mes  vieilles  espèces  sur  ce  sujet. 

Je  suis  de  t-out  mon  cœur.  Monsieur,  votre,  etc., 

Fermaï. 
Ce  aj  septembre. 

Je  souhaite  la  santé  de  \\.  de  (^lareavi  comme  la  miemii'  et  suis  tout 


(')  Voir  LeUre  Xli,  3. 
(2)  Foi/- LeUre  XII,  2. 
(>)  Viiir  plus  haut  p.  35,  note  2 
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Je  vous  écris  de  la  campagne,  et  c'est  ce  qui  retardera  par  aventure 
npH  réponses  peiiflant  ces  vacations. 


LXXV. 

PASCAL  A  FER_^IA'r  ('). 
HARDI  27  or.TûoiiE  iG^k. 

(OEtwes  de  Pascal,  IV,  p.  443.) 
iJoXSIElill, 

Votre  dernière  lettre  m'a  parfaiteineiit  satistaîl.  J'admire  votre  .mé- 
thode pour  les  partis,  d'autant  mieux  que  je  l'eiitends  fort  bien  ;  elle 
eat  entièrement  vôtre,  et  n'a  rien  de  commun  avec  la  mienne,  et  arrive 
au  même  but  facilement.  Voilà  notre  intelligence  rétablie. 

Mais,  Monsieur,  si  j'ai  concouru  avec  vous  en  cela,  cherchez  ailleurs 
qui  vous  suive  dans  vos  inventions  numériques,  dont  vous  m'avez  fait 
la  grâce  de  m'envoyer  les  énonciations.  Pour  moi,  je  vous  confesse 
que  cela  me  passe  de  bien  loin;  je  ne  suis  capable  que  de  les  admirer. 
et  vous  supplie  très  humblement  d'occuper  votre  premier  loisir  si  les 
achever.  Tous  nos  Messieurs  les  virent  samedi  dernier  et  les  esti- 
mèrent de  tout  leur  cœur  :  on  ne  peut  pas  aisément  supporter  l'at- 
tcnle  de  choses  si  belles  et  si  souhaitables.  Pensez-y  donc,  s'il  vous 
plait,  et  assurez-vous  que  je  suis.  etc. 

Pascal. 
i'am,  27  octobre  i554. 

(  '  )  Réponse  à  la  Lettre  précédente. 
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ANNEE    1656. 


LXXVI. 

FERMAT   A    CARCAVl    (' ). 
I<i36. 

{Oibl.  Xiit.  IV.  ^oqjIS,  XVIi,p.  7S-8I.] 

<  Monsieur  >, 

1,  J'ai  reçu  un  très  grand  conlenLemeiil.  do  vos  Icllres  du  19  du  mois  passé, 
lesquelles  m'ont  été  rendues  ii  y  a  deux  jours,  et  je  me  tiens  fort  obligé  à  la 
civilité  de  M.  Pascal,  duquel,  si  l'estime  quej'en  ai  pouvoit  être  plus  grande, 
elle  seroit  augmentée  par  tant  de  démonstralions  que  j'en  ai  reçues.  Je  vous 
prie  donc  (vous  qui  m'avez  fait  l'honneur  de  me  faire  connoîlre  une  personne 
si  savante)  de  lui  témoigner  le  respect  ei  l'estime  que  j'ai  pour  lui,  et  que,  si 
je  ne  puis  pas  correspondre  avec  les  effets  à  tant  de  grâces  qu'il  lui  a  plu  de 
me  faire,  je  ne  manquerai  pas  au  moins  d'y  satisfaire  avec  ma  bonne  volonté 
que  j'ai  voulu  vous  faire  connoitre  présentement  par  la  réponse  que  je  vous 
envoie  de  ce  qu'on  m'a  proposé.  Le  temps  est  court;  mais,  n'espérant  pas  de 
pouvoir  la. semaine  prochaine  avoir  la  commodité  de  m'appliquer  à  de  sem- 
blables spéculations,  je  suis  contraint  de  vous  en  dire  mon  sentiment  sur  le 

Cl,i„„|,. 

2.  Il  est  bien  vrai  qu'il  me  déplaît  que  d'abord  je  ne  suis  pas  du  sentiment 
de  M,  Pascal  touchant  V Analyse  speciose,  de  laquelle  je  fais  plus  grand  cas 

(')  CetLo  lettre  a  été  publiée  pour  la  première  fois  par  M.  Charles  Henry  {Rscherches, 
p.  397-aoo)  d'après  une  copie  sans  date,  sans  adresse  et  sans  signature.  La  date  de  1606 
a  été  attribuée  à  cette  lettre  à  cause  des  allusions  aux  jansénistes  et  molinistes,  et  au 
séjour  de  Huygens  à  Paris  que  le  savant  hollandais  quitta  le  3o  novembre  i655  (Œiterex 
compléiet,  I,  p.  367).  Le  teste  n'est  qu'une  traduction  passablement  incorrecte  de  l'ori- 
ginal qui  était  rédigé  en  latin,  comme  on  peut  le  conclure  d'après  les  nombreux  mots  do 
cette  langue  que  le  traducteur,  parfois  embarrassé,  a  transcrits  dans  l'interligne. 
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(]ue  iiii,  et  j'ose  dire  que  les  preuves  que  j'en  ai  sont  si  grandes  que  non  seu- 
lement elJes  me  persuadent,  mais  elles  m'obligent  d'en  faire  une  estime  bien 
grande.  J'avoue  que  le  retour  en  est  bien  souvent  difficile;  mais,  parce  que, 
quand  j'ai  fait  exactement  l'analyse,  je  suis  aussi  sûr  de  la  solution  du  pro- 
blème comme  si  je  l'eusse  démontré  par  synthèse,  je  ne  me  soucie  pas  quel- 
quefois d'en  chercher  la  construction  la  plus  aisée,  me  persuadant  ce  qu'en 
une  autre  occasion  M.  Pascal  (')  dit  :  non  esse  par  labori  prœmium.  Mais,  en 
cela  comme  en  toulea  autres  choses,  je  laisse  volontiers  que  chacun  suive  son 
propre  sentiment. 

3.  Je  viens  au  problème  des  <  cercles  >  langens  dont  on  désire  une  plus 
grande  explication.  Aussitôt  que  vous  me  l'envoyâtes,  il  me  souvint  que 
j'avois  songé  à  celte  matière  en  cherchant  le  lieu  que  décriroit  le  centre 
d'un  cercle  gui  toucheroit  deux  autres  cercles  donnés,  ou  un  cercle  donné  et 
une  ligne  donnée,  etc.,  et  que  j'avois  démontré  que,  quand  deux  cercles  sont 
égaux  <  et  qu'>  ils  se  doivent  toucher  avec  un  autre  cercle  qui  les  enferme  ou 
qui  les  exclut  tous  deux,  le  lieu  est  la  ligne  droite  qui  les  divise  également  et 
qu'elle  est  perpendiculaire  à  la  ligne  qui  unit  les  centres  des  cercles  donnés  ; 
mais,  quand  ils  sont  inégaux  et  qu'il  faut  qu'ils  se  touchent  comme  icinjessus, 
alors  le  lieu  est  hyperbole  ou,  pour  mieux  dire,  il  est  les  sections  opposées, 
les  foyers  desquelles  sont  les  centres  des  cercles  donnés  et  le  côté  transvers 
égal  à  la  différence  des  semidiamètres  des  dits  cercles. 

Or,  dans  le  cas  dans  lequel  il  faudra  inclure  l'un  et  exclure  l'autre  tn  le 
touchant,  les  sections  opposées  ont  les  foyers  comme  auparavant,  mais  le 
côté  transvers  est  l'aggrégé  et  non  pas  la  différence  des  semidiamètres. 

Je  passe  les  autres  problèmes  que  j'ai  démontrés  en  celte  matière,  parce 
qu'ils  ne  sont  pas  à  propos  pour  nous;  mais  je  dirai  seulement  en  passant 
que,  quand  les  donnés  sont  un  cercle  et  une  ligne  droite  qui  le  coupe,  le  lieu 
est  à  deux  paraboles  qui  ont  toutes  deux  pour  foyer  le  centre  du  cercle  donné 
et  passent  par  les  intersections  du  dit  cercle  et  de  la  ligne  donnée. 

Ainsi,  en  recevant  vos  lettres,  je  m'aperçus  qu'en  laissant  une  détermina- 
lion  dans  le  problème  de  M.  Pascal  ('),  il  se  feroit  local,  en  la  manière  ici- 
dessous  : 

Etant  donné  un  cercle  et  une  ligne,  trouver  un  autre  cercle  qui,  louchant 

(')  Dans  les  écrits  connus  de  Pascal,  on  ne  trouve  guère  qu'une  expression  analogue  : 
ad  illa,  quœ  plus  afferwit  fructus  quam  Inbnris,  vergentes,  mots  qui  terminent  le  De 
nvmerich  ordinlbux  tractatuf. 

(2)  Comp.  Lettre  LXX,  9. 
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le  donné,  soit  coupé  par  la  ligne  en  sorte  que  le  segment  soit  capable  d'un 
angle  donné. 

Soit  le  cercle  ABG  {Jig.  Sa)  donné,  la  ligne  <EF,  le  >  centre  D;  soit  la 
perpendiculiiire  DBH  et  qu'on  fasse  l'angle  HDG  égal  à  l'angle  donné. 
Menant  GO  perpendiculaire,  que  ci-après  on  coupe  BH  en  P  dans  la  raison 
GD  à  DO,  et  qu'on  prolonge  la  ligne  I)H  en  Q  en  sorte  que  la  raison  DO  à  HQ 
soit  la  même  que  celle  du  quarré  GO  au  quarré  GD  avec  le  rectangle  HDO. 

Fig.  Sa. 


Qu'après,  par  le  point  Q,  on  tire  les  angles  HQK,  HQS  égaux  à  l'angle 
donné,  et  que  par  le  point  P,  autour  des  asymptotes  QS,  QK,  on  décrive 
l'hyperbole  IPX. 

Je  dis  qu'elle  salisfera  à  la  proposition,  c'esl-à-dire  que  le  cercle  quel- 
conque qui,  ayant  son  centre  sur  ladite  hyperbole,  touchera  le  cercle  donné, 
sera  aussi  coupé  par  la  ligne  donnée  en  sorle  que  son  segment  soit  capable 
de  l'angle  GDO.  Mais  cela,  on  ne  le  doit  entendre  qu'en  cas  que  l'angle 
donné  soit  aigu,  puisque,  s'il  est  droit,  le  lieu  est  la  ligne  droite  <donnée>, 
comme  il  est  clair,  et  que,  s'il  est  obtus,  le  lieu  est  aussi  une  hyperbole,  mais 
il  y  a  alors  quelque  peu  de  mutation  dans  la  construction.  —  Mais  il  n'est  pas 
nécessaire  de  dire  tous  les  détails. 

Cela  étant  supposé,  on  peut  facilement  résoudre  le  problème  par  les  lieux 
solides  en  cas  quelconque,  c'est  à  dire  en  décrivant  cette  dernière  hyperbole 
et  les  autres  sections  opposées  dont  j'ai  parlé  ici-dessus,  puisque  leur  inter- 
section donnera  toujours  le  centre  du  cercle  qu'on  cherche. 

Mais,  parce  que  le  problème  est  plan  et  craignant  le  scrupule  des  géo- 
r^èlres,  je  l'ai  résolu  alors  par  les  lieux  plans  généralement;  mais,  parce  que 
je  m'aperçus  que  la  construction  en  étoit  beaucoup  embrouillée,  je  choisi& 
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au  plus  facile  les  donnés  et  je  les  appliquai  en  nombres;  et  c'est  tout  ce  que 
je  vous  envoyai  alors  et  je  ne  vous  enverrai  autre  cixosej  parce  que  le  susdit 
Monsieur  ne  veut  pas  la  solution  simplement  analytique,  mais  qu'il  veut  aussi 
une  construction  gentille  et  facile,  laquelle  je  n'ai  pas  pour  à  cette  heure  le 
loisir  de  la  chercher. 

4.  Pour  ce  qui  esl  de  Tautre  <  projjlème  >  de  cinq  ligues  données  ('),  je 
ne  sais  pas  qui  lui  a  dit  que  je  l'estime  facile.  Je  ne  crois  pas  vous  avoir  écrit 
une  telle  chose,  puisque  je  m'aperçus  alors  qu'on  pouvoit  venir  difficilement 
à  l'équation  et  qu'après  qu'on  l'auroit  trouvée,  la  construction  en  seroit 
beaucoup 'embrouillée.  Vous  me  ferez  la  faveur  de  le  dire  il  M.  Pascal  et  je 
songerai  à  cela  quand  j'aurai  plus  de  loisir. 

5.  Je  viens  au  problème  de  mlnimis  avec  lequel  le  dit  Monsieur  dit  qu'il  a 
résolu  plusieurs  autres  problèmes.  C'est  ce  que  je  croîs  facilement,  parce 
que  ma  méthode  s'étend  aux  mêmes  et  m'apprend  que  le  plus  souvent  en 
ces  problèmes  le  point  du  minime  est  centre  du  cercle  ou  de  la  sphère  qui 
satisfait  h  ce  qu'on  propose.  Je  dis  le  plus  souvent,  parce  que  je  n'ai  pas  le 
loisir  de  les  examiner  tous  et  je  suis  certain  qu'en  celui-ci,  dont  M.  Pascal 
ne  parle  point,  bien  qu'il  soit  local  ad  ciiciilum,  le  poiiil  du  minime  ii'est 
lias  le  centre  du  cercle  : 

Étant  donné  quelconque  nombre  de  points  en  une  ligne  droite,  comme  A, 
(;,  D,  E,  F,  G,  lï  {fig-  83),  trouver  un  autre  comme  I,  duquel  menant  les 
lignes  lA,  IC,  iD,  lE,  IF,  IG,  IB,  l'assemblage  des  quarrés  des  dites  lignes  ait 
au  triangle  AIB  la  raison  minime  de  toutes  les  possibles. 


C'est  à  quoi  je  voudrais  prier  M.  Pascal  de  me  l'aire  la  faveur  d'appliquer 
sa  méthode, 

6.  Après,  <pour>  le  lieu  du  problème  duquel  il  dit  que  dépendent  tous 
les  lieux  plans  proposés  par  lui,  je  n'ai  pas  voulu  manquer  de  le  chercher  el 
aussitôt  j'ai  trouvé  que  c'était  un  cercle,  en  la  manière  ci-dessous  : 

Soit  donnée  la  ligne  droite  AB  {fig.  84)  coupée  utcumque  en  C  et  qu'il 

(1)  Peut-être  un  problème  ayant  rapport  à  \' hexagramme  de  Pascal. 
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faille  Iroiwer  le  lieu  sur  lequel  étant  pris  le  point  D,  et  étant  tirées  les 
lignes  BA,  ])B  et  les  parallèles  CE,  CF,  les  rectangles  ADE,  BDF  pris 
ensemble  soient  égaux  au  quarré  de  la  ligne  donnée  Z, 

Qu'on  décrive  sur  la  ligne  AB  le  demi-cercle  ÂGB  et  qu'après,  élevant  tii 
perpendiculaire  CG,  on  tire  la  ligne  GH  égale  à  la  ligne  Z  et  terminée  à  la 
ligne  AB  allongée  s'il  le  faut.  Je  dis  que,  si  du  centre  C,  avec  la  dislance  CH, 
on  décrit  le  ceiT.le  II!),  il  ser;\  le  lieu  qu'on  cherche. 


Vous  pouvez  proposer  ù  M.  Pascal,  avec  les  mômes  données,  de  trouver  le 
point  B,  en  sorte  que  les  deux  rectangles  BAE,  DBF  soient  égaux  au  quarré 
de  la  <  ligne  >  Z  donnée  :  c'est  ce  que  j'ai  trouvé  en  un  même  temps. 

7,  J'ai  cherché  le  lien  de  cet  autre  :  Étant  donnés  autant  de  cercles  qu'on 
voudra  el  une  ligne  droite,  trouver  un  point  duquel  menant  des  tangentes 
aux  cercles  donnés  et  une  perpendiculaire  à  la  ligne  donnée,  les  qiiarrés  des 
tangentes  aient  à  la  perpendiculaire  une  raison  donnée,  et  j'ai  trouvé  qu'il 
peut  être  ellipse,  parabole  ou  hyperbole  selon  la  diversité  des  données.  Mais 
il  seroit  trop  long  d'écrire  tout,  car  il  faudroit  faire  un  livre  et  non  pas  une 
lettre;  je  mettrai  ici  seulement  pour  essai  la  détermination  qui  est  que, 
toutes  les  fois  que  la  raison  donnée  sera  la  même  que  la  raison  du  nombre 
des  cercles  donnés  à  l'unité,  le  lieu  sera  parabole;  si  elle  est  plus  petite,  il 
sera  ellipse,  et  si  elle  est  plus  grande,  il  sera  hyperbole. 

8,  Le  porisme  des  anciens  à  la  description  des  sections  coniques  me  semble 
très  joli,  mais  je  n'ai  pas  le  loisir  de  les  examiner  pour  à  cette  heure;  je 
conserverai  le  tout  pour  un  meilleur  temps,  comme  aussi  de  vous  parlci' 
des  quarrés  que  ces  Messieurs  appellent  magiques,  desquels  M.  Pascal  l'ail 
quelque  mention  dans  sa  lettre. 

9,  J'y  ajoute  seulement  que  vous  dites  le  vrai  quand  vous  dites  qu'il  vous 
souvient  que  je  vous  ai  parlé  autrefois  des  deux  moyennes,  parce  qu'il  y 
a  longtemps  que  j'ai  trouvé  la  méthode  de  les  trouver  en  une  inflnilé  di' 
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laçons  (j'entends  par  les  lieux  solides);  mais,  entre  tous,  ceux  là  m'ont  plu 
davantage  qui  résolvent  le  problème  per  circulitm  et  eUipsim  :  c'est  ce  que 
.je  vous  prie  de  proposer  à  M.  Pascal  pour  savoir  s'il  lui  est  peut-être  arrivé 
tout  de  même. 

10,  Je  vous  prie  de  me  donner  quelques  nouvelles  des  jansénistes  et  moli- 
nisles,  comme  aussi  quelque  objection  qu'on  fait  à  M.  Descartes;  et  je  vou- 
drois  savoir  en  quel  estime  M,  Hugenius,  gentilhomme  hollandois,  est  auprès 
de  ces  Messieurs.  Il  a  imprimé  plusieurs  petits  livres  de  Géométrie  (')  et  il  a 
demeuri's  quoique  temps  ii  Paris. 


LXXVil. 

FERMAT  A  C  ARC  AVI  (-). 
j[:]\  ItioG. 

{Co,re,p.  in,yg.,  T,'  m.) 

....  1-  Si  A  (^L  B  jouent  avec  deux  dés  en  sorte  que,  si  A,  amène 
6  points  en  ses  deux  dés  avant  que  B  en  amène  7,  le  joueur  A  gagne 
et,  si  B  amène  7  avant  que  A  ait  amené  <6>,  le  joueur  B  aura  gagné, 
et  de  plus  le  joueur  A  a  la  primauté,  l'avantage  de  A  à  B  est  comme 
3o  -à'.U. 


(  I)  Christiani  Hagenii,  Coost.  F.,  Theoremala  de  quadratura  hyperboles,  ellipais  et  oir- 
culi,  es  date  portionum  gravitatis  centro,  quibus  subjuneta  est  'E^HcvfM  Cyclomatriœ  Cl. 
viri  Gregorji  a  S.  Vineentio  éditas  anno  CI3I0CXLVU,  Lugd.  Batavorum,  i65r,  4".  -  De 
circuli  magnitudine  inventa  ;  accedunt  ejusdem  Problematum  querundam  illustrium  con- 
structiones.  Lugd.  Batavorum,  i654,  4". 

(')  Cette  pièce  est  un  extrait  adressé  par  Careavi  à  Hoygens.  Dans  la  lettre  d'envoi,  du 
aa  jalB  i65<i,  Careavi  écrivait  (Corresp.  Hiiyg.,  n"  300)  : 

"  M,  de  Fermai  m'a  envoyé,  il  y  a  déjà  quelques  jours,  îa  solution  de  ce  que  vous  aviez 
li  proposé  touchant  le  parti  des  jeux,  et  vous  verrez  par  l'extrait  que  je  vous  fais  de  sa 
B  lettre  qu'il  a  la  démonstration  générale  de  ces  sortes  de  questions,  et  conclurez  certai- 
»  nement  avec  nous,  non  seulement  pour  la  résolution  de  ce  problème,  mais  aussi  pour 
»  quantité  de  plusieurs  autres  très  belles  spéculations  que  nous  avons  vu  de  lui,  tant 
i>  en  ce  qui  concerne  les  nombres  que  pour  la  géométrie,  que  c'est  un  des  plus  grands 
u  génies  de  notre  siècle.  Je  tSche,  il  v  a  déjà  longtemps,  d'en  tirer  ce  que  je  puis  pour  le 
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2.  Si  le  joueur  A  a  la  première  fois  la  primauté  et  ensuite  le  joueur  lï 
ait  aussi  la  primauté  la  seconde  fois,  et  ainsi  alternativement  (auquel 
cas  A  poussera  le  dé  la  première  fois,  et  puis  B  deux  fois  de  suite,  et 
puis  A  deux  fois  de  suite,  et  ainsi  jusques  à  la  fin),  en  cette  espèce 
le  parti  du  joueur  A  est  à  celui  du  joueur  B  comme  io355  à  1227G. 

3.  Que  si  le  joueur  A  joue  premièrement  deux  fois  et  le  joueur  B 
trois  fois,  puis  le  joueur  A  deux  fois  et  ensuite  le  joueur  B  trois  fois, 
et  ainsi  à  l'infmi  que  le  joueur  A  qui  commence  ne  joue  jamais  que 
deux  coups  et  que  le  joueur  B  en  joue  trois  (supposant  toujours 
que  A  cherche  ii  ramener  G  et  B  7),  le  parti  de  A  à  B  est  comme  723G0 
à  87451. 

4.  Les  questions  diversifient  et  la  méliiode  change  au  jeu  de  cartes. 
Par  exemple,  je  propose  : 

Si  trois  joueurs  A,  B,^  C  parient  avec  Sa  cartes  (qui  est  le  nombre 
d'un  jeu  complet)  que  celui  qui  aura  plus  tôt  un  cœur  gagnera,  en 
supposant  que  A  prend  la  i''^  carte,  B  la  2^  et  C  la  3^,  et  que  ce  même 
ordre  est  toujours  gardé  jusques  à  ce  que  l'un  ait  gagné; 

5.  Si  deux  joueurs  jouent  ii  prime  (')  avec  4o  cartes,  l'un  cnlro- 
prend  de  ramener  prime  dans  les  quatre  premières  cartes  qui  lui 

»  donner  au  publie  et  j'en  avois  l'ait  la  proposition  à  M.  do  Scliootcn  pour  y  employer  les 
ïï  EIzevirs,  mais  les  choses  ne  se  trouvèrent  pas  disposées  pour  noua  procurer  cette 


«  En  ce  qui  concerne  Messieurs  Pascal  et  Desargues, le  premier  avoit  déjà  trouvé 

la  solution  de  votre  proposition  et  me  doit  donner  au  premier  jour  celle  de  toutes  les 
autres  qui  sont  dans  l'extrait  de  cett«  lettre  de  M.  de  fermât,  o  . . . . 

La  question  posée  par  Huygens  est  la  dernière  de  son  Traité  De  raiiocbiur  in  ludo 
alûœ  qu'il  venait  de  terminer  en  brouillon  et  d'envoyer  {le  6  mai  i656)  à  Schooten  pour 
que  ce  dernier  en  achevât  la  mise  en  latin.  Elle  est  ainsi  conçue  : 

PnopOsiTio  XIV.  —  Si  ego  et  aliiu  duahits  temerU  alleriialim  jaciwnus  hoc  condUwne 
ut  ego  l'iiicam  simiU  atque  septeiiarlam  jaciam,  iUe  -vero  quam  primum  sonarium  jac'tat, 
ila  videlicet  ut  ipsi  primum  jactwn  concédant,  i/tveiùre  i-atioiiein  meœ  ad  ipsius  sortem. 
(Fr.  a  Schooten,  Exercitaiionum  matkematicarum  liber  V,  conlinens  eectiones  trîginia 
raiscellaneas.  Lugd-  Batavonim,  1657,  in-4°,  p-  5Î3,) 

(1)  rmr  ci-après,  LXXVIl  bin,  6. 

FEnM.lT.  —  II.  4' 
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scroiiL  baillées  et  l'autre  parie  que  le  premier  ne  réussira  pas,  quoi 
est  ietu'  parfi  ? 

6.  Toutes  ces  questions  ont  des  méthodes  et  des  régies  différentes. 
Si  on  n'en  peut  venir  à  bout,  je  vous  les  expliquerai  toutes  avec  leurs 
démonstrations;  la  plus  subtile  et  la  plus  malaisée  est  celle  du  vrai 
parti  de  celui  qui  tient  le  dé  au  jeu  de  la  chance  contre  les  autres  ('). 

T-  Soit  encore,  si  vous  voulez,  deux  joueurs  qui  jouent  au  piquet; 
le  premier  entreprend  d'avoir  trois  as  en  ses  douze  premièi'es  caries; 
quel  est  le  parti  de  celui-ci  contre  l'autre  qui  parie  qu'il  n'aura  poini 
les  trois  as? 


LXxvn  bà. 

■   SIUYGENS  A  CAÏÎCAVI  Ç'). 

JECUI    6  JUILLET    1636. 
{Corresp.  de  Hiiygens,  Li°  308.) 

—  1.  J'ay  veu  par  la  solution  que  Monsieur  de  Fermât  a  l'aile  de 
Luou  Problème  (^)  qu'il  a  la  méthode  universelle  pour  trouver  loul  ce 
qui  appartient  à  cette  matière,  ce  que  je  desirois  seulement  de  sçavoir 
en  la  proposant.  La  mesme  raison  de  3o  à  3i  est  dans  le  traité  que  j'ay 
envoyé  ii  Monsieur  Schoten  il  y  a  2  mois  :  dans  le  mesme  il  y  a  aussi 
un  Tbcoreme  duquel  je  me  sers  dans  toutes  ces  questions  des  partis 
du  jeu;  et  je  le  mettray  icy,  parce  qu'autrement  je  ne  pourrois  pas 
vous  faire  voir  que  je  suis  venu  à  bout  des  Problèmes  que  Monsieur  de 
Fermât  a  proposez,  le  calcul  de  quelques  uns  d'entre  iceux  estant  si 
long  que  je  n'ay  pas  assez  de  patience  pour  en  rechercher  le  dcrniei' 

('  )  11  s'agit  probablement  de  la  question  exposée  Lettre  LXXVIII,  3- 
(ï)  Extrait  communiqué  à  Format  ol  à  Pascal  {voir  ci-aprèa  LXSVITI,  1)  et  répoiidaiil 
H  la  pièce  précédeote,  LXXVII. 
(")  FoirYihtf,  LXXVII,  1. 
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proLliiil;  c'est  poiirtjuoy  dans  ceux  la,  après  vous  avoir  expliqué  !e  clil 
Iheoreme,  je  me  contentcray  de  mcllre  la  méthode  par  laquelle  l'on  y 
peut  paiTenir. 

2.  Le  Théorème  est  cetlui-cy  : 

Si  le  nombre  des  hazards  qu'on  a  pour  avoir  b  soït  p,  et  le  nombre 

deshazards  qu'on  a  pour  avoir  c  soit  q.  ee!a  vaut  autant  que  si  l'on 

.,  hp^cq 
avait  ■-■■  —  ■ 

p+q 

Pai'  exemple  si  j'avois  ■!  Iianards  pour  avoir  ^  de  ce  qui  est  mis  au 
jei!  eL  .)  hazards  pour  en  avoir  ->  je  multiplie  ,  par  2  et  -  par  5,  Puis 
j'adjouste  ensemble  les  produits  qui  sont  ^  et  -;  la  somme  est  -~r^ 
laquelle  je  divise  par  j  -i-  2,  c'est  7  ;  dontj'ay  ^--  Je  dis  qu'il  m'appar- 
tient ~  de  ce  qui  est  mis  au  jeu. 

3.  La  première  des  questions  de  Monsieur  de  Fermât  (')  est  telle  : 
A  el  B  jouent  à  2  dez.  A  gaignera  en  amenant  6  points.  B  gaignera  en 
amenant  7  points.  A  poussera  le  dé  la  première  fois,  et  puis  B  deux  fois 
de  suite  et  puis  A  deux  fois  de  suite,  et  ainsi  jusques  à  ce  que  Tun  ou 
l'autre  ait  gaigné. 

Pour  faire  les  parfis  je  nomme ray  rftc  qui  est  mis  au  jeu,  et  je  rnel- 
tray  x  pour  la  part  qui  en  appartient  au  joueur  A. 

Or  il  est  évident  que,  quand  A  aura  fait  le  premier  coup  et  B  ses 
deux  coups  de  suite,  et  encore  A  l'un  de  ses  deux  coups,  sans  que  ny 
l'un  ny  l'autre  ait  rencontré,  que  alors  A  aura  derechef  la  mesme 
apparence  pour  gaigner  qu'il  avoit  des  le  commencement,  et  que  par 
conséquent  il  luy  appartiendra  derechef  la  mesme  part  de  ce  qui  est 
mis  au  jeu,  c'est  à  dire  x. 

Partant,  lorsque  A  vient  à  faire  le  premier  de  ses  deux  coups  de  suite, 

il  aura 

5  hazards  pour  avoir  cl, 
et  3i  hazards  pour  avoir  jt, 

(I)  Pièce  r.XXVJI,  2, 
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(:ai'  de  36  divers  coups  que  produisent  i  dez,  il  y  en  a  5  de  (i  points, 

c'est  à  dire  qui  luy  donnent  d  ou  ce  qui  est  mis  au  jeu,  et  3i  qui  luv 

t'ont  manquer  les  6  points,  et  ainsi  luy  donnent  x,  le  mettant  en  estât 

d'avoir  encore  un  coup  à  faire  devant  que  le  tour  de  B  soit  venu.  Mais 

5  hazards  pour  avoir  c^  )      i      .       ■      .         i    -i  i      , 

.  ,    .         ,  .       \  valent  autant  par  le  théorème  précèdent  une 

et  3i  hazards  pour  avoir  a:  )  ^  i  i 

1^ Cecy  est  donc  la  part  do  A  lorsqno  A  fait  le  premier  de  ses 


deux  coups  de  suite. 

Le  coup  d'auparavant  c'est  quand  B  fait  le  dernier  de  ses  deux 

coups,  et  parce  qu'il  gaigne  en  amenant  7  points  lesquels  se  ren- 
contrent en  6  façons  différentes  et  qu'alors  A  perd,   donquos  à  et- 

coup  A  aura 

6  hazards  pour  avoir  o  ou  rien, 

,  ,    ,  ,  .   ^d-\-i\x 

et  ^o  hazards  pour  avoir-   ■        — > 

car  son  tour  sera  venu  de  faire  deux  coups  de  suite;  lesquels  lia/ards 

par  le  précédent  théorème  valent  — ~~ —  ■  Cecy  est  donc  la  part 

de  A,  lorsque  B  fait  le  dernier  de  ses  2  coups  de  suite. 
Quand  donc  B  fait  le  premier  de  ses  1  coups,  A  anra 

6  liazards  pour  avoir  o, 


Quand  donc  A  fait  le  premier  coup  de  tous,  A  aura 
5  liazards  pour  avoir  d, 


46656 

I  372780^ -h  864900  j: 
1679616 


e  qui  vaut  - 
Cecy  est  donc  égal  à  x,  et  partant  x  égal  h  — ^^  <|  rf  > . 

Le  parti  du  joueur  A  est  donc     g,'  de  ce  qui  est  mis  au  jen,  cl  le 
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reste -^7v^  est  le  party  de  B,  et  V\sn  est  k  l'autre  coniino  --^i  ciui  son! 
les  mesmes  nombres  de  Monsieur  de  Fermât. 

4-  Dans  la  seconde  question  (')  oii  il  suppose  que  le  joueur  A  joue 
premièrement  deux  fois,  et  puis  le  joueur  B  trois  fois  et  ensuite  le 
joueur  A  ■<  deux  fois  et  puis  le  joueur  B  >■  trois  fois,  la  méthode  est 
tout  à  fait  semblable,  et  j'y  trouve  aussi  les  mesmes  nombres  que 
Monsieur  de  Fermât,  mais  qu'il  les  faut  transposer  :  c'est-à-dire  que 
le  party  de  A  est  à  celui  de  B  comme  874^1  à  72360,  au  lieu  qu'il  a 
mis  72360  k  87451. 

5.  La  troisième  est  (")  quand  trois  joueurs  A,  B  et  C  parient  avec 
toutes  les  52  cartes  que  celuy  qui  aura  plus  test  un  cœur  gaignera,  et 
que  l'on  suppose  que  A  prend  la  première  carte,  B  la  seconde,  C  la 
troisième  et  ainsi  consécutivement  jusques  à  ce  que  l'un  ait  gaigné. 

Il  y  a  i3  cœurs  parmy  ces  53  cartes,  c'est  pourquoy  s'il  arrivoit  que 
toutes  les  autres  39  fussent  prises  selon  le  dit  ordre  sans  que  personne 
eust  rencontré  un  cœur,  alors  ce  seroit  le  tour  du  joueur  A  de  prendre 
et  il  auroit  gaigné  asseurement.  Quand  donc  C  prend  la  trente-neu- 
vième carte,  au  cas  que  jusques  là  personne  n'ait  rencontré,  il  est 
certain  que  A  aura  i3  hazards  pour  avoir  perdu  et  i  hazard  pour  avoir 
tout  ce  qui  est  mis  au  jeu,  que  j'appellcray  d  comme  devant.  Or. 

d'avoir 

l'i  hazards  pour  avoir  o, 
et  I  hazard    pour  avoir  d, 

cela  vaut  ^  par  nostre  théorème;  d'icyjecognois  que,  quand  B  prend 
la  trente-huitième  carte,  A  aura 

j3  hazards  pour  avoir  o, 
et    a  hazards  pour  avoir  — ;  d 


C)  Pièce  LXXVn,  3. 
(S)  Pièce  LXXVIl,  4. 
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(c.'csl  quand  B  manqui;  de  l'encontrep  un  cœur,  car  alors  c'csl  à  C  de 
prendre  la  trente-neuvième);  lesquels  hazards  valent  —^  d. 
Quand  A  prend  la  trente-septième,  A  aura  donc 

i3  liazarils  pour  avoir  '/, 
et    3  iia/;îr(ls  pour  avoir  -^i 

ce  qni  v;iuL  -^^   a. 

Ainsi  en  reculant  [ousjours  d'une  eaite  l'on  s(,'aoiM  à  ht  lin  la  |)ail 
lie  A,  lorsqu'il  prend  la  première  de  toutes,  et  do  la  mesme  maniei-e 
se  trouvera  le  party  de  B,  et  le  reste  sera  celuy  de  C. 

6.  La  quairiemo  est  (')  quand  deux  joueurs  jouent  à  la  prime  avec 
'[O  cartes  et  que  le  joueur  A  entreprend  de  ramener  prime,  et  B  parie 
.  que  A  ne  réussira  pas  dans  les  quatre  premières  cartes.  L'on  m'a  dit 
que  d'avoir  prime  c'est  avoir  f\  cartes  différentes,  à  sçavoir  une  de 
cliasque  sorte.  Je  trouve  donc  que  le  party  de  A  est  à  celui  de  B  comme 
looo  à  8[3(),  de  sorte  que  l'on  peut  bien  parier  8  contre  i  que  quel- 
(|H'nn  n'amesnera  pas  [>rime. 

T.  La  cinquième  et  dernière  question  (")  est  quand  deux  joueurs 
jouent  au  piquet  et  que  le  premier  entreprend  d'avoir  3  as  dans  ses 
douze  premières  cartes  et  que  l'autre  parie  qu'il  ne  les  aura  pas.  Pour 
résoudre  celle-cy,  je  supposeray  qu'il  prend  ses  12  cartes  une  à  une, 
car  il  n'importe  aucunement.  S'il  arrive  donc  que  celuy  qui  l'entre- 
prend ayant  pris  1 1  cartes  ait  desja  rencontre  1  as,  il  y  aura  parmi  les 
25  cartes  qui  restent  encore  2  as,  et  partant  il  aura  en  ce  cas  2  hazards 
pour  avoir  gaigné,  c'est  pour  avoir  d,  et  23  hazards  pour  avoir  n,  c'est 

;'i  dire  pour  perdre  :  ce  qui  vaut  —  d. 


(1)  Pièce  LXXVll,  5. 
(!)  Pièce  LXXVIi,  7. 
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Quand  il  ;i  pris  lo  carlps,  s'il  a  rencoiiLré  2  as,  il  aura  dom: 
'.>.  Ii;iïanls  pour  avoir  f/, 
i\\  ■•/]  liaziii'ds  pour  avoir  ^d,  c'est  pour  avoir  seuloraeiil  a  as  iii\  1 1  cnrlcs; 

icsquci^  liazards  valiMil  4^i/. 

Mais  quand  il  a  pris  10  cartes,  s'il  n'a  encore  que  r  as,  il  y  atir; 
parmy  les  iG  restantes  3  as;  c'est  pourquoy  alors  il  aura 

3  i<;izar(b  |hhu'  avoir  -^  d,  c'est  pour  avoir  2  as  eii  1 1  cai'les, 
et  33  hazards  pour  avoir    o,     c'est  pour  avoir  1  as  eu  1 1  caries, 

car  avec  cecy  il  ne  sçaui'oit  gagner;  lesquels hazards  valent  tt^<:/. 
Quand  il  a  pris  9  cartes,  s'il  a  1  as,  il  aura 

2  iiazards  pour  avoir  d, 
el  35  liazards  pour  avoir  t~~  d,  c'est  pour  avoii'  soulomeut  n  as  eu  10  caries 

lesfjnels  ha/ards  valent  0^'^. 

Mais  ayant  pris  9  cartes,  s'il  n'a  encore  qii't  as,  il  aura 


et  a4  hazards  pour  avoir  75— i  ''>  c'est  1  as  eu  10  cartes, 

ce  qui  vaut  ^zê'-'^- 

Et  enfni  si  parmi  ses  9  cartes  il  n'a  encore  aucun  as,  il  aura 

■      3     ,     , 
4  liazards  pour  avou'  ^-:  d,  c  est  1  as  eu  10  cartes, 

et  23  liazards  pour  avoir  o,  c'est  pas  1  as  eu  10  cartes, 

car  alors  il  ne  scauroit  jïais'uer, 

lesquels  Jiazards  valent  jr—^d. 
^      ^  877^ 

Ainsi  par  cette  méthode  en  reculant  tousjours  d'une  carie  je  : 
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viiy  à  la  fin  la  part  du  joueur  A,  lorsqu'il  n'a  encore  pris  aucune  carlo 
et  que  par  conséquent  il  n'a  pas  encore  i  as  :  laquelle  ayant  osté(i 
de  d,  le  reste  sera  la  part  du  joueur  B.  Ce  qu'il  falloit  trouver. 

8.  Si  j'estois  bien  informé  de  Testât  de  la  question  au  jeu  de  la  chance 
que  Monsieur  de  Fermât  dit  estre  la  plus  malaisée  ('),  j'essayerois 
aussi  de  la  résoudre.  Pour  celles  que  je  viens  de  traiter,  je  vous  prie. 
Monsieur,  de  me  faire  la  faveur  de  les  communiquer  à  Monsieur  Milon, 
et  que  je  puisse  sçavoir  si  ce  que  Messieurs  de  Fermât  et  Pascal  en 
auront  trouvé  sera  conforme  à  ce  que  j'en  explique.  Je  désire  aussi 
fort  de  sçavoir  s'ils  ne  se  servent  pas  du  mesme  théorème  que  moy. 


Lxxvin. 

C  ARC  A  VI  A  HUYGENS  {'). 

JliUDI   28   SËPTEMBBE   1636. 
(  (7o;Tc.t;,.  Hiti/;..  n°  33G.) 
MOSSUÎUII, 

1-  ïl  y  a  déjà  longtemps  que  j'ai  fait  voir  ii  Messieurs  d('  Fermât  et 
Pascal  ce  que  vous  aviez  pris  la  peine  d'envoyer  à  M.  Mylon  et  a  moi 
touchant  les  partis  (''),  mais  je  n'ai  pu  me  donner  l'honneur  de  vous 
faire  réponse,  la  chose  n'ayant  pas  dépendu  absolument  de  moi  et  la 
commodité  de  ces  Messieurs  ne  s'étant  pas  toujours  rencontrée  avec  le 
désir  que  j'avois  de  vous  satisfaire. 

M.  Pascal  se  sert  du  même  principe  que  vous  et  voici  ciiinmc  il 
l'énonce  : 

S'il  y  a  tel  nombre  de  hasards  qu'on  voudra,  comme  par  exemple  lo 

(  '  )  Pièce  LXXVII,  6. 

(*)  Publiée  pour  la  première  fois  pai'  M.  Charles  Henry  (Pierre  de  Carccm',  p.  18). 

(>)  Viiir  la  Lettre  précédente. 
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qui  donnent  chacun  3  pistoles  et  qu'if  y  en  ait  2  qui  donnent  chacun 
4  pistoles,  et  qu'il  y  en  ait  3  qui  otent  chacun  3  pistoles,  il  faut  ajou- 
ter toutes  les  sommes  ensemble  et  les  hasards  ensemble,  et  diviser  l'un 
par  l'autre.  Le  quotient  est  le  requis,  ce  qui  revient  à  une  même  énon- 
ciation  que  la  votre. 

2.  Mais  il  ne  voit  pas  comment  celte  règle  peut  s'appliquer  ii 
l'exemple  suivant  : 

Si  on  joue  en  six  parties,  par  exemple  du  piquet,  une  certaine 
somme  et  qu'un  des  joueurs  ait  deux,  trois  ou  quatre  parties  et  que 
l'on  veuille  quitter  le  jeu,  quel  parti  il  faut  faire  quand  un  a  une 
partie  à  point,  ou  deux  ou  trois  etc.  à  point,  ou  bien  quand  un  a  deux 
parties  et  l'autre  une,  etc.? 

Kt  le  dit  S''  Pascal  n'a  trouvé  la. règle  que  lorsqu'un  des  joueurs  a 
une  partie  à  point  ou  quand  il  en  a  deux  h  point  (lorsque  l'on,  joue  en 
plusieurs  parties),  mais  il  n'a  pas  la  règle  générale.  Voici  son  énoncia- 
lion  (')  : 

Il  appartient  à  celui  qui  a  la  première  partie  de  tant  qu'on  voudra, 
par  exemple  de  six,  sur  l'argent  du  perdant,  le  produit  d'autant  de 
premiers  nombres  pairs  que  l'on  joue  de  parties,  excepté  une,  divisé 
par  le  produit  d'autant  de  premiers  nombres  impairs.  Le  premier  pro- 
duit sera  la  mise  du  perdant,  le  second  produit  sera  la  part  qui  en 
appartient  au  gagnant. 

Par  exemple,  si  on  joue  en  4  parties,  prenez  les  '5  premiers  nom- 
bres pairs  :  2,  4*  6;  multipliez  l'un  par  l'autre,  c'est  48;  prenez  les 
3  premiers  impairs  :  1 ,  3,  5;  le  produit  c'est  i5  qui  appartiendront  au 
gagnant  sur  l'argent  du  perdant,  si  on  a  mis  chacun  48  pistoles. 

Cette  règle  sert  pour  la  première  et  la  seconde  partie,  celui  qui  en  a 
deux  ayant  le  double  de  celui  qui  n'en  a  qu'une.  Il  en  a  la  démonstra- 
tion, mais  qu'il  croit  très  difficile. 

(')  Comp.  Lettre  LXX.  3.  ■     L'énoncé  de  Carcnvi  est  ma)  conçu  et  en  désaccord  a\ec 
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3.  Voici  une  autre  proposition  qu'il  a  faite  à  M.  de  Fermai,  laquelle 
il  juge  sans  comparaison  plus  difficile  que  toutes  les  autres  : 

Deux  joueurs  jouent  à  cette  condition  que  la  chance  du  premier 
soit  1 1  et  celle  du  second  i4  ;  un  troisième  jette  les  trois  dés  pour  eux 
deux  et,  quand  il  arrive  1 1 ,  le  premier  marque  un  point  et,  quand  il 
arrive  1 1\,  le  second  de  son  côté  en  marque  un.  Ils  jouent  en  la  points, 
mais  à  condition  que,  si  celui  qui  jette  le  dé  ramène  1 1  et  qu'ainsi  le 
premier  marque  un  point,  s'il  arrive  que  le  dé  fasse  i^  le  coup  d'après, 
le  second  no  marque  point,  mais  en  ôte  un  au  premier,  et  ainsi  réci- 
proquement, en  sorte  que,  si  le  dé  amène  six  fois  ii  et  le  premier  ait 
marqué  six  points,  si  en  après  le  dé  amène  trois  fois  de  suite  i4>  It' 
second  ne  marquera  rien,  mais  ôtera  trois  points  du  premier.  S'il  ar- 
rive aussi  en  après  que  le  dé  fasse  six  fois  de  suite  i4,  il  ne  restera 
rien  au  premier  et  le  second  aura  trois  points,  et  s'il  amène  encore 
huit  fois  de  suite  i/|  sans  amener  ir  entre  deux,  le  second  aura 
II  points  et  le  premier  rien;  et  s'il  amène  quatre  fois  de  suite  ii,  le 
second  n'aura  que  sept  points  et  l'autre  rien  ;  et  s'il  amène  cinq  fois 
de  suite  il\,  il  (')  aura  gagné. 

La  question  parut  si  diflicile  à  M.  Pascal  qu'il  douta  si  M.  de  Fermât 
en  viendroit  à  bout,  mais  il  m'envoya  incontinent  cette  solution  : 

Gelai  qui  a  la  chance  de  ii,  contre  celui  qui  a  la  chance  i/j,  peut  parier 
i  io6  contre  i ,  mais  non  pas  i  i5-j  contre  i  ; 

et  qu'ainsi  la  véritable  raison  do  ce  parti  étoit  entre  les  deux;  par  où 
M.  Pascal  ayant  connu  que  M.  Fermât  avoit  fort  bien  résolu  ce  qui  lui 
avoit  été  proposé,  il  me  donna  les  véritables  nombres  pour  les  lui  en- 
voyer et  pour  lui  témoigner  que  de  son  côté  il  ne  lui  avoit  pas  proposé 
une  chose  qu'il  n'eût  résolue  auparavant.  Les  voici  : 

1 5o     og.'i     635     296     999     1 2 1 
129     ';46     337     890     635. 

Mais  ce  que  vous  trouverez  de  ptus  considérable  est  que  le  dit  S''  do 

(  '  )  Lisez  :  le  second. 
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l-'ormaLen  a  la  démonstration,  comme  aussi  M.  Pascal  de  son  coté,  bien 
(jii'U  y  ait  apparence  qu'ils  se  soient  servis  d'une  diiférento  méthode. 

4-  J'ai  envoyé  votre  livre  (')  àM.  de  Fermai,  dont  il  rend  Irèh 

Jiumblcs  grâces  et  vous  remercie  très  liumblemciit  (!e  celui  que  vous 
avez  eu  la  bonté  de  me  donner 


(')  Il  s'agit  ici  d'esempîaires  des  premiers  opuscules  <le  Huygens  (voir  ci-dessus, 
page  320,  note  i),  adressés  par  lui  è  Claude  Mylon  pour  Careavi  et  Fermât  {Corretp. 
Hayg.,  n°  297,  306,  308,  310)  aux  soins  do  François  Henry,  avocat  au  Parlement  de 
l'an  s. 

Nous  ne  reproduisons  pas,  dans  la  lettre  de  Careavi,  quelques  passages  lîtriingers  à  sc.-î 
relations  avec  Fermât  et  Pascal. 
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ANNE.K    1657. 


EXXIX. 
PRIDIIEH  DKFT  AUX  MATHÉMATICIENS  ('). 

lIEUCUliDT   3  .lA.NVIER    l(i37- 


Prohleinata  duo  mathematica ,  tanquam  indissolu  M  lia  GaïUs,  Anglts,  llol- 
landis,  nec  non  cœteris  Europœ  Mathematicis  pioposita  a  D"".  de  Fermai.^ 
Régis  Consiliario  in  Tolosano  Parlamento, 

Castris  Parisios  ad  />""'.  Claudium.  Martinum  Laurenderium,  Daetorein 
Medicum,  transmissa  3  no/ias  Januar.  lôSy,  accepta  verà  la  Kal.  Febr. 

Problema  Pril"S, 

1.  Iiiveniro  cubiim  qui,  additus  omnibus  suis  partibtis  aliquotis, 
coiiiiciat  quadratum. 

2-  Ut  numerus  3^3  est  cubus  a  laLfii'c  7.  Omntis  ejus  partes  aliquolar 
sunt  :  I,  7,  49.  quce,  adjunctœ  ipsi  343,  conficiunt  numerum  4^0,  qui 
est  quadrattis  a  latere  20.  Quœritur  alius  cubus  ejusdem  naturje. 

(1)  Le  titre  qui  précède  la  rédaction  A  du  Défi  semble  avoir  été  composé  par  Willem 
Boreel,  Ambassadeur  de  Hollande  en  France  de  i65o  à  1668,  lequel,  le  a6  janvier  1657, 
adressa  ia  pièce  à  Golius  pour  Schooten  à  Leyde. 

Le  titre  de  la  rédaction  B  est  de  la  main  de  Thomas  Wliite,  qui  servait  d'intermédiaire 
entre  ûigby  et  Brouncker;  celui-ej  reçut  le  déli  le  4  mars  1657,  et  le  transmit  le  lende- 
main à  Waliis. 

L'expression  ;  GalUa  Celtica,  dans  cette  seconde  rédaction,  prouve  que  le  défi  avait  été 
également  adressé  a  Freoicle,  probablement  par  une  lettre  directe  de  Fermât  à  ce  der- 
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PlIOUI.EllA   POSTEIIIUS. 


3.  Quœritur  etiain  nnmerus  qiiadratus  qui,  a(Uîituw  omnibus  stii 
iartibus  aliquotis,  couliciat  numerum  cubum. 


.-I  challenge  from  M.  Fermât  for  D.  WalUs,  with  the  liearty  comniendations 
of  the  messager,  Thomas  White. 

Proponalur  (si  placet)  Waîlisio  ci  roliquis  Anglia'  Xatlipmaliris 
scquens  quœstio  numeFÎca  : 

Invenire  etc.  («ï  supra  1). 

Exempli  gratia,  numerus  3/i3  est  oulms  a  latci'f  7.  Onuws  ipsius 
partes  etc.  {ut  supra  2). 

Quaeritui"  etc.  («î  supra  3). 

Has  solutiones  exspoctamus;  quas,  si  Anglia  aut  Galliae  Ëolgii.'a  r[ 
Celtîca  non  dederint,  dabit  Ga^ia  Narbononsis,  easque  iri  pignus  nas- 
centis  amicitiae  D.  nigbv  ofTeret  et  dicabit. 


LXXX. 

FERMAT  A  FRENICLE  ('). 

<  FÉVRiEa  16o7  > 

(Comm.  ep.,  n°  33;  Correspondance  de  Haygcna,  ii-  37Î.) 

Tout  nombre  non  quarré  est  de  telle  nature  qu'on  peut  trouvei'  in 
finis  quarrés  par  lesquels  si  vous  multipliez  le  nombre  donné  et  t 
vous  ajoutez  l'unité  au  produit,  vienne  un  quarré. 

(')  Cette  pièce  est  un  extrait  envoyé  d'abord  par  Cl.  Mylon  à  Hnygens  à  la  suite  duii 
lettre  datée  du  -i  mars  lôSj  ;  Huygens  le  renvoya  !e  9  mars  à  Stiiooten. 
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Kxcmple  :  3  est  un  nombre  non  quarré,  lequel  multiplié  par  i,  qui 
çai  quarré,  fait  3  et,  en  prenant  l'unifé,  fait  4.  qui  est  quarré. 

Le  même  3,  multiplié  par  iG,  qui  est  quarré,  fait  48  et,  en  prenant 
l'unité,  fait  49-  qui  est  quarré. 

I!  y  en  a  iniinis  qui.  multipliant  3.  en  prenant  l'unilé.  font  pareil- 
lement un  nombre  quarré. 

Je  vous  demande  une  règle  générale  pour,  étant  donné  un  nombre 
non  quarré,  trouver  des  quarrés  qui,  multipliés  par  le  dit  nombre 
donné,  en  ajoutant  l'uRité,  fassent  des  nombres  quarrés. 

Quel  est,  par  exemple,  le  plus  petit  quarré  qui,  multipliant  Gi,  on 
prenant  l'unité,  fasse  un  quarré? 

Item,  quel  est  le  plus  petit  quarré  qui,  multipliant  109  cl  prenant 
l'unité,  fasse  un  quarré? 

Si  vous  ne  m'envoyez  pas  la  solution  générale,  envoyez-moi  la  par- 
liculière  de  ces  deux  nombres  que  j'ai  choisis  des  plus  petits,  pour  no 
vous  donner  pas  trop  de  peine. 

Après  que  j'aurai  reçu  votre  réponse,  je  vous  proposerai  quelque 
autre  chose.  Il  paroît,  sans  le  dire,  que  ma  proposition  n'est  que  pour 
trouver  des  nombres  entiers,  qui  satisfassent  à  la  question,  car,  en  cas 
rie  fractions,  le  moindre  arithméticien  en  viendroit  à  boni. 


LXXXI. 
SECOND  DÉFI  DE  FERMAT  AUX  MATHÉMATICIENS  ('). 

FÉVRIER    1657. 
(r«,  p.  ,90;  Comm.^p.,  „'S.) 

Quœstiones  pure  arithmeticas  vix  est  qui  proponat,  vix  qui  intel- 
ligat.  Annon  quia  Arithmetica  fuit  hactenus  fractata  geometricè  potins 

('}  Cett9  pièce,  qui  pose  le  mÈme  problème  que  la  Lettre  précédente  LXXX  à  Fre- 
iiicle,  fut  reçue  par  Brounckcr,  de  ia  part  de  Digby  et  par  l' intermédiaire  de  Thomas 
Wtiite,  en  mars  1657. 
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quàm  arithmetiuè?  Id  sane  innuunt  pleraque  et  Vetcruin  et  Recen- 
tiorum  volumina;  inimit  et  ipse  Diophantus(').  Qui  licet  à  Geometriii 
paulo  magis  quàm  caetcri  discesserit,  dum  Analyticen  numeris  tantuiii 
rationalibus  adstringit,  eam  tamen  partetn  Geometi'ià  non  omnino 
vacare  probant  satis  superque  Zetetica  Vietsea,  in  quibus  Diophanli 
methodus  ad  quantitatem  eontinuam,  ideoque  ad  Geometriam  porri- 
gitur. 

Docti'inam  itaque  de  numiiris  integris  tanquain  pcculiare  sibi  veii- 
dicat  Arithmetica  patrimoniiim;  eam,  apud  Euclidem  leviter  duntaxat 
in  Elementis  adumbratam,  ab  lis  aiitem  qui  seculi  sunt  non  salis 
oxcultam  (nisi  forte  in  ils  Diophanti  libris,  quos  injuria  temporis 
abstulit,  dclitoscat),  aut  promovere  studeant  'Api9|j.-/]'Eix(jiv  r.ciX^tt;  aiil 
renovare. 

Quibus,  ut  prseviam  lucem  praeferamus,  tbeorema  seu  ppoblema 
sequens  aut  demonstrandum  aut  construendum  proponimus;  hoc 
autem  si  invenerint,  fatebuutur  bujusmodi  quœstiones  nec  subtiii- 
tate,  nec  diflieultate,  nec  ratione  demonstrandi,  celebrioribus  ox 
Geometria  esse  inferiores  : 

Dato  quovis  numéro  non  quadralo,  dantur  infinili  quadrali  qui,  in 
dation,  numerum  diicti,  adscttâ  unitate  conficiant  quadratum. 

Exemplum.  —  Datur  3,  numerus  non  quadratus;  ille,  ductus  in 
quadratum  i,  adscità  unitate  conflcit  4.  qui  est  quadratus. 

Item  idem  3,  ductus  in  quadratum  i6,  adscità  unitate  facit  49  qui 
est  quadratus. 

Et,  loco  I  et  i6,  possunt  infiniti  quadrati  idem  prsestanles  invenirî  ; 
sed  canonem  genoralem,  dato  quovis  numéro  non  quadrato,  inqui- 
rimus. 

Quîeratur,  vcrbi  gratia,  quadratus  qui,  ductus  in  149,  aut  109,  aul 
433,  etc.,  adscità  unitate  conficial  quadratum. 

(  1  )  Foir  lo  Tiùité  des  nombres  poljgoiies,  —  Fe 
phantB  admet,  pour  ses  problÈmeK,  les  soluUons  en 
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LXXXT  tm. 
BOULLIAU  A  FERMAT  ('). 

MARS   1637. 

(Bih.  Nat.  fr.  iftoid,  f"  5i,) 

lUiistrissimo   ac   erudUissîmo   viro   Domino   de  Fermât, 
in  suprema  Curia  Tholosana  consiliario,  Mathematico 

Ismael  Bullialdus  S.  P.  D. 

Hanc  de  Porismatibus  scriptiunculam  C'),  Vir  111'",  simul  crnn  aliis 
(jaucis,  circa  theoremata  aliquot  geometriea,  meis  lucubratioiiibus. 
r.um  Matliematicis  nostrœ  œtatis  communicare  et  publici  juris  facerc 
statui  ;  eam  vero  rem  cùm  occasione  eruditi  simul  ac  subtilis  opuseiili 
tui  de  Porismatibus,  quod  anno  superiore  (')  ad  amicos  luos  hue 
transmisisti,  aggressus  siin.  Te  antesignanum  sequor;  quod  mihi  do- 
cori  ac  glorise  vertit.  Tibi  enim,  Vir  eximie,  quàm  studiose  te  colam 
aliquatenus  significare,  tam  mihi  gratiim  ac  jucundum  est,  ut  occa- 
sionem,  si  nata  opportune  non  fuisset,  multis  curis  studioque  vehe- 
menti  redemissem.  Omnes  equidem,  quibus  virtutes  tufe  notse  sunt, 
ingenii  judiciique  acumen  probatum,  merito  te  suspiciunt  ac  célé- 
brant :  nec  soli  per  Galliam  qui  vivunt,  verùm  per  universam  Europam 

(')  Lettre  médite,  dont  nous  devons  î'indication  à  M.  Lucien  Auvray,  de  la  Bibliothèque 
iialionale.  Klle  est  publiée  d'après  la  minute  de  BouUiau. 

(')  II  s'agit  de  l'Ouvrage  de  BouUiau,  doul  le  titre  est  donné  Tome  I,  page  77,  note  ?.. 
Comparer  avec  la  présente  Lettre  l'extrait  inséré  dans  la  Note  précitée. 

(')  Dans  VExercitatio  de  Piiritmatibus  {voir  Tome  I,  p.  77,  note,  ligne  10  en  remon- 
tant), Bouiliau  dit  aitte  bieimium  ;  mais  cette  expression,  qui  iadique  la  fin  de  r.654,  semble 
rie  rapporter  à  l'envoi  à  Paris  par  Fermât  de  propositions  détachées  comme  les  Poriimatit 
duo  (Tome  I,  p.  73  à  76),  retrouvés  dans  les  papiers  de  Pascal.  L'opuscule  PorUmatuni 
EucUdeoruni  etc.  (Tome  I,  p.  76  à  84),  ici  désigné  expressément,  n'aurait  été  commu- 
niqué au  contraire  qu'en  i656  {anno  superiore).  B  y  a  donc  lieu  de  corriger  dans  ce  sens 
ce  que  nous  avons  dit  sur  la  date  de  cette  communication  Tome  I,  page  78,  deuxième 
alinéa  de  la  note. 
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laudes  tuas  illi  prsedicant,  quîbus  nomen  tuum  innotuit;  atque  in  Italia 
dum  egi,  Boiiaventuram  Cavallerium  Bononiae.  et  Evangelistam  Torri- 
cellum  Florentiïe,  suinmos  hujus  nostri  sœculi  Mathematicos,  audivi 
EÛpiifAaTa  tua  sublimes  mentis  tuse  effectiones,  quarum  copia  ipsis 
facta  erat,  mirantes  suinmisque  laudibus  extollentes.  Inter  illos 
itaque,  qui  Te  toto  animo  colunt  et  venerantur,  me  recense;  utque 
officium,  tenue  quamvis,  acceptum  gratumque  Tibi  sit,  hoc  mihi 
perfice.  Et  quœ  cum  paucis  hactenus  communicasti,  praestantissimos 
animi  tui  partus,  omnium  utilitati  et  commodo  ut  sorviant,  in  pu- 
blicum  emitto,  illosque  diutius  comprimerc  noli.  Vale  Vir  III'"''. 

Scribebam  Lutetiai  Paristor.  die  Martii  iGSt, 


LXXXIl. 
FERMAT  A  DIGBY. 


MOSSIEI'II, 

i-  Puisque  vous  voulez  que  les  complimens  cessent,  soit  fait;  il  me 
suffit  de  vous  assurer  une  fois  pour  toutes  que  vous  vous  êtes  très- 
justementacquis  un  pouvoir  absolu  sur  moi  et  que  je  ne  perdrai  point 
d'oceasion  à  vous  le  témoigner. 

J'ai  lu  V  Arithmetica  injinitorum(')  de  Wallisius  et  j'en  estime  beau- 
coup l'auteur;  et,  bien  que  la  quadrature  tant  des  paraboles  que  des 
hyperboles  infinies  ait  été  faite  par  moi  depuis  fort  longues  années  et 

(')  Johannis  TVallisii  SS.  Th.  D.  GeoraetrifB  Profossoris  Saviliani  in  celeberrima  Aeade- 
mia  Oxoniensi  Arithmetica  infmitorum  sive  Nova  methodos  inquiretidi  in  Cui-vilineonuii 
quadraluram  aliaqiiB  difficiliora  Matheseos  Problemata;  Oxonii  Typîs  Léon.  Lichfield  Ana- 
demiaî  Typographi,  Impensis  Tho.  Robinson,  Anno  i656.  aift  pages  in-4''. 

Il,  —  Fehiut.  43 
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que  j'en  aie  autrefois  entretenu  l'ilIiistreTorricelli  ('),  je  ne  laisse  pas 
d'estimer  l'invention  de  Wallisius,  qui  sans  doute  n'a  pas  su  que 
j'eusse  préoccupé  son  travail. 

2.  Voici  une  de  mes  propositions  aux  termes  où  je  la  conçus  en 
l'envoyant  il  TorricelU  : 

Soient  les  deux  droites  SKR  et  KOF  i^fig-  85)  et  soient  décrites  les 
courbes  EGHQ  d'un  côté  et  DABC  de  l'autre,  en  forme  d'hyperboles 


i~i  n-^ô 


dont  les  asymptotes  soient  les  droites  premièrement  données.  Soient 
encore  tirées  AG,BH,  parallèles  ii  SKR,  et  les  droites  BN,  AM,  GL.HI, 
parallèles  à  KOF. 

En  l'hyperbole  ordinaire,  le  rectangle  NP  est  égal  au  rectangle  MAO  ; 
mais  supposons  maintenant  que  le  produit  du  quarré  BN  et  de  la 
droite  BP  soit  égal  au  produit  du  quarré  MA  et  de  la  droite  AO  :  en  ce 
cas,  la  courbe  sera  une  nouvelle  hyperbole  dont  la  propriété  sera  que 

(1)  Dans  uns  lettre  perdue,  probablement  de  la  Qu  de  i6-H>,  et  qui  semble  avoir  été  la 
seule  que  Fermât  ait  adressée  à  Torricelii,  Elle  dut  répondre  à  une  communication  à  la- 
quelle Torrieelli  fait  allusion  dans  la  partie  inédite  de  sa  lettre  à  Boberval  du  7  juillet  t646, 
dans  celle  à  Mersonne  du  même  jour  (BitUettino  Soncompagni,  VU!,  pages  400-404)  et 
dans  celle  a  Carcavi  du  8  juillet  1646  {Memoric  delta  Reate  Accademia  dei  Lincci, 
V3,  'io  juin  ]88o).  Dans  la  première  de  ces  lettres  (Bibl.  Nat.  lat.,  uigG,  ^  16  V),  on 
lit  : 

«  Hyperbolarum  Theoremata,  quœ  mitto  ad  111'".  De  Fermât,  ut  judicium  subeant,  num 
0  cum  parabolis  saltem  aliqua  ex  parte  conferri  possint,  videre  poteris.  Si  unius  hyper- 
'1  bolfe  primariiB  quadralura  tamdiu  quaisita  est,  nos  pro  una  iufinitas  damus.  0 

Ces  théorèmes  ont  été  de  fait  envoyés,  avec  la  lettre  du  8  juillet  16^6,  à  Carcavi,  qui 
avait  conimuniqué  à  Torricelii  des  propositions  de  Fermât  sur  les  nombres.  Le  géomètre 
italien  connaissait  d'ailleurs,  au  moins  par  les  Cogiiata  de  Merseiine  (iG44),  les  travaux 
do  Fermât  sur  les  paraboles  de  divers  degrés  {voir  Tome  I,  page  igî,  not^  1). 
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le  parallélogpammfi  BI  sora  égal  h  l'espace  compris  sous  la  base  BH  et 
les  deux  courhes  BADF,  FEGH,  qui  vont  à  l'infini  du  côté  de  F. 

Que  si  le  produit  du  cube  BN  et  de  la  droite  BP  est  égal  au  produit 
du  cube  AM  et  de  la  droite  AO,  en  ce  cas,  ce  sera  une  autre  hyperbole 
dont  la  propriété  sera  que  le  parallélogramme  BI  sera  double  de  l'es- 
pace compris  dans  la  base  BH  et  les  doux  courbes  en  montant,  ut. 
supra. 

Et  par  règle  générale,  si  le  produit  d'une  puissance  de  BN  par  une 
puissance  de  BP  est  égal  au  produit  d'une  pareille  puissance  de  MA 
par  une  pareille  de  AO  (en  supposant  celles  de  BN  et  MA  pareilles 
entre  elles,  comme  aussi  celles  de  BP  et  de  AO  aussi  pareilles),  le 
parallélogramme  BI  sera  à  la  figure  prolongée  à  l'infini  ut  supra, 
comme  la  différence  de  l'exposant  de  la  puissance  de  BN  avec  l'expo- 
sant de  la  puissance  de  BP  est  à  l'exposant  de  la  puissance  de  BP. 

De  sorte  qu'il  suit  de  là  qu'en  l'hyperbole  ordinaire  l'espace  de  la 
figure  prolongée  à  l'infini  n'est  point  égal  à  un  espace  donné,  parce 
que  l'exposant  des  puissances,  étant  le  même,  ne  donne  aucune  dif- 
férence; et,  pour  faire  que  l'espace  de  la  dite  fignre  prolongée  à  l'in- 
fini soit  égal  à  un  espace  donné,  il  faut  que  l'cxposanf  de  BN  snil  pins 
grand  que  celui  de  BP,  comme  il  est  aisé  de  remarquer. 

3.  Tout  ceci,  quoiqu'énoncé  un  peu  diversement,  se  peut  tirer  du 
livre  de  Wallisius;  mais  il  n'a  pas  fait  une  spéculation  sur  ces  figures, 
de  laquelle  il  sera  sans  doute  bien  aise  d'être  averti  et  qui  peut  passer 
pour  un  des  miracles  de  la  Géométrie.  Je  l'ai  autrefois  donnée  à  Tor- 
ricelli  aussi  bien  que  la  précédente;  c'est  : 

Comme  il  arrive  que  quelquefois  l'espace  prolongea  l'infini,  comme 
BADFEGH,  est  aussi  infini,  comme  en  l'hyperbole  ordinaire,  et  quel- 
quefois fini,  comme  en  celles  dont  les  exposants  de  BN  surmontent 
ceux  de  BP,  on  demande  si,  lorsque  le  dit  espace  prolongé  à  l'infini 
est  égal  h  un  espace  fini,  il  a  un  centre  de  gravité  fixe  et  certain. 

Or,  il  arrive  une  chose  merveilleuse  en  cette  recherche  et  laquelle 
j'ai  découverte  et  démontrée,  c'est  que  quelquefois  le  dit  espace. 
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quoique  fini,  n'a  point  de  centre  fie  gravité  fixe,  et  quelquefois  il 
en  a. 

Car,  par  exemple,  lorsque  le  produit  du  quarré  BN  et  de  la  droite 
BP  est  égal  aux  produits  seniblablement  tirés,  la  figure  BADFEGH  pro- 
longée h  l'infini,  qui  en  ce  cas  est  égale  au  parallélogramme  BI,  n'a 
pourtant  aucun  centre  de  gravité. 

Mais,  si  le  produit,  par  exemple,  du  cube  BN  et  de  la  droite  BP,  est 
égal  aux  produits  semblables  et  semblablement  tirés,  en  ce  cas,  non 
seulement  l'espace  de  la  figure  prolongé  à  l'infini  est  égal  à  un  espace 
donné,  qui  est,  comme  nous  avons  dit,  la  moitié  du  parallélogramme 
BI,  mais  encore  cette  figure  prolongée  à  l'infini  a  un  centre  de  gravité, 
qui  va  en  ce  cas  en  la  ligne  PF  coupée  en  telle  sorte  au  point  0  que  la 
ligne  PO  soit  égale  à  la  ligne  KP;  et  ce  point  0  sera  le  dit  centre  de 
gravité  de  cette  figure  prolongée  à  Vinfini, 

Si  Monsieur  Wallisius  veut  avoir  la  démonstration  de  cette  proposi- 
tion et  de  la  règle  générale  pour  trouver  les  dits  centres  de  gravité,  je 
vous  l'envoierai  pour  lui  en  faire  part. 

4.  Pour  ce  qui  regarde  la  quadrature  du  cercle  dans  son  dit  Traité, 
je  n'en  suis  pas  pleinement  persuadé,  car  ce  qui  se  déduit  par  com- 
paraison en  Géométrie  n'est  pas  toujours  véritable. 

5.  Je  ne  vous  parle  ni  de  votre  Livre  ('),  ni  de  celui  de  Thomas 
Anglus  {'^):  ne sulor  ultra  crepidam.  Vous  êtes  souverain  en  Physique  et 
je  vous  reconnois  pour  tel  :  j'espère  pourtant  au  premier  voyage  vous 
entretenir  de  la  proportion  que  gardent  les  graves  dans  leur  descente 

(I)  I!  s'agit  sans  doute  de  :  Two  Treatises  in  the  one  of  wliicli  The  Nature  of  bodies, 
in  the  olher  the  Nature  of  man's  soûle  is  looked  into  in  way  of  discovery  of  the  immor- 
tality  of  roasonable  sonles.  '^ux*)!  9'^'™  "^'"5  yA-^w  xaiovoîJCTa!  <^Ui.  SuuaTOv  elvai  avïu  -.%%  toB 
SXou  o'JCTîtoç;  aiiimœ  naturam,  absquo  totias  natura,  suffieienter  cognosci  posse  existiraas? 
riato'in  Phœd.  At  Paris,  Printed  hy  Gilles  Blaizot.  MDCXUIII  with  Priviledge.  C'est  le 
Chapitre  X  (p.  76-86)  (jui  est  consacré  à  la  pesanteur. 

{})  U  s'agit  de  :  Euclides  physieus  sive  de  priiieipiis  naturre  Stœcheidea  E.  Au- 
thore  Thoma  Anglo  Ex  Albiis  East-Saxonmii.  Londini  proatant  apud  Johannem  Crook. 
MDC.L.VII. 
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naturelle,  de  quoi  vous  avez  traité  dans  votre  Livre  que  Monsieur  Bo- 
rel  (  '  )  m'a  fait  la  faveur  de  me  faire  voir. 
Je  suis,  Monsieur,  votre  très  humble  et  très  obéissant  serviteur. 


A  Castres,  le  2 


Fermât. 


LXXXIII. 

FERMAT  A  DIGBY. 


MOKSUiUR, 

J'ai  reçu  votre  dernière  lettre  la  veille  du  départ  de  M.  Borel,  qui 
ne  me  donne  quasi  pas  le  loisir  de  vous  faire  un  mot  de  réponse. 

Vos  deux  lettres  anglaises  (*)  m'ont  été  traduites  par  un  jeune  An- 
glais qui  est  en  cette  ville  et  qui  n'a  point  connoissance  de  ces  matières, 
de  sorte  que  sa  traduction  s'est  trouvée  si  peu  intelligible  que  je  n'y  ai 
pu  découvrir  aucun  sens  réglé,  et  ainsi  je  ne  puis  vous  résoudre  si  ce 
Mylord  a  satisfait  à  mes  questions  ou  non.  Il  me  semble  pourtant,  au 
travers  de  l'obscunté  de  cette  traduction  bourrue,  que  l'auteur  des 
lettres  a  trouvé  mes  questions  un  peu  trop  aisées,  ce  qui  me  fait  croire 
qu'il  ne  les  a  pas  résolues. 

Et  parce  qu'il  pourroit  équivoquer  sur  le  sens  de  mes  propositions, 
j'ai  demandé  un  nombre  cube  en  nombres  entiers,  lequel,  ajouté  à 
toutes  ses  parties  aliquotes,  fasse  un  nombre  quarré. 

J'ai  donné  par  exemple  343,  qui  est  cube  et  aussi  nombre  entier, 

(')  Probablement  le  raôdecUi  du  Roi,  Pierre  Borol,  né  à  Castres  vers  1620  el.  fixé  h 
Paris  depuis  i653. 

(i)  Lettres  de  Erouncker  écrites  en  mars  1657  et  qui  sout  perdues.  Elles  répondaient 
aux  défis  de  Fermât  (Pièces  LXXIX  et  LXXXI);  l'analyse  s'en  trouve  dans  la  Lettre  n°  9 
du  Commei-cium  episSolicum. 
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lequel,  ajouté  à  toutes  ses  parties  aliquotes,  fait  l^oo,  qui  ost  un 
nombre  quarré;  et,  parce  que  cette  question  reçoit  plusieurs  autres 
solutions,  je  demande  un  autre  nomhre  cube  en  entiers,  qui,  joint  à 
toutes  ses  parties  aliquotes,  fasse  un  nombre  quarré. 

Et  si  le  Mylord  Brouncker  répand  qu'en  entiers  il  n'y  a  que  le  seul 
nombre  343  qui  satisfasse  à  la  question,  je  yous  promets  et  à  lui  aussi 
de  le  désabuser  en  lui  en  exhibant  un  autre. 

Je  demandois  encore  un  quarré  en  entiers  qui,  joint  à  toutes  ses 
parties  aliquotes,  fasse  un  cube. 

Pour  la  question  proposée  dans  l'Ecrit  latin  (')  que  je  vous  envoyai, 
elle  est  aussi  en  nombres  entiers,  et,  partant,  les  résolutions  en  frac- 
tions, lesquelles  peuvent  être  d'abord  fournies  a  quolibet  de  irïvio 
anthmetico,  ne  me  satisferoient  pas. 

Je  suis  avec  respect,  Monsieui",  votre  très  humble  et  très  obéissant 
servileuf, 

Fr.HMAÏ. 

A  Caslres,  le  6  juin  1637. 

Je  vous  parlerai  de  la  descente  naturelle  des  corps  pesants  dès  que 
j'aurai  un  peu  plus  de  loisir  Ç-"). 


LXXXIV. 
FERMAT  A  DIGBY. 

MERCHEDI     15     AOUT      1657. 
(Comm.ep.,  n'  12;  ^o.,  p.  .91-193.) 

Monsieur, 
i-  J'ai  reçu  avec  joie  et  satisfaction  votre  dernier  paquet  et,  quand 
il  ne  contiendroit  autre  nouvelle  que  celle  de  votre  convalescence  et 

(')  La  pièce  LXXXL 

(2)  Ce  post-scripnim,  emprunté  au  tome  II  de  l'édition  des  CEuvrea  de  Wallis  (Ox- 
ford, 169^,  in-f),  manque  dans  l'édition  dn  Commercium  de  i658.  —  Cf.  Lettre  LXXSII,  5. 
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du  retour  de  votre  santé,  c'est  un  bien  si  grand  et  si  considérable  pour 
tous  ceux  qui  aiment  les  belles-lettres,  qu'ils  ne  peuvent  en  recevoir 
un  plaisir  médiocre. 

2.  J'ai  reçu  la  copie  de  la  lettre  de  Monsieur  Wallis  ('),  que  j'es- 
time comme  je  dois,  et  j'avoue  que  ses  figures  sont  les  mêmes  que 
les  miennes  et  que  ses  conclusions  pour  leur  quadrature  sont  aussi 
les  mêmes;  mais  sa  façon  de  démontrer,  qui  est  fondée  sur  induction 
plutôt  que  sur  un  raisonnement  à  la  mode  d'Archimède,  fera  quelque 
peine  aux  novices,  qui  veulent  des  syllogismes  démonstratifs  depuis 
le  commencement  jusqu'à  la  un.  Ce  n'est  pas  que  je  ne  l'approuve  ; 
mais,  toutes  ses  propositions  pouvant  être  démontrées  via  ordinariâ, 
légitima  et  Archimedeâ  en  beaucoup  moins  de  paroles  que  n'en  con- 
tient son  livre,  je  ne  sais  pas  pourquoi  il  a  préféré  cette  manière  par 
notes  algébriques  à  l'ancienne,  qui  est  et  plus  convaincante  et  plus 
élégante,  ainsi  que  j'espère  lui  faire  voir  à  mon  premier  loisir. 

Je  voudrois  qu'ensuite  il  eût  déterminé  les  centres  de  gravité  de  ces 
hyperboles  infinies,  en  distinguant  celles  qui  en  ont  d'avec  celles  qui 
n'en  ont  pas  (-);  car,  tandis  qu'il  dira  que  la  chose  lui  est  connue  et 
qu'il  n'en  a  pas  voulu  charger  son  livre,  il  ne  me  persuadera  pas,  et 
d'autant  plus  que  la  proposition  générale  sans  démonstration  me  suf- 
fira de  sa  part.  Et  je  vous  réponds,  à  l'avance,  qu'elle  ne  sauroit  con- 
tenir plus  de  huit  ou  dix  lignes;  dès  qu'il  me  l'aura  envoyée,  je  lui 
ferai  part  de  ma  spéculation  sur  ce  sujet  et  de  ma  façon  de  démon- 
trer. 

3.  Pour  les  questions  des  nombres,  j'ose  vous  dire,  avec  respect  et 
sans  rien  rabattre  de  la  haute  opinion  que  j'ai  de  votre  nation,  que  les 
deux  lettres  de  Mylord  Brouncker  ("),  quoique  obscures  à  mon  égard 
et  mal  traduites,  n'en  contiennent  point  aucune  solution  ;  ce  n'est  pas 
que  je  prétende  par  là  renouveler  les  joutes  et  les  anciens  coups  de 

{ ')  Cf.  l'Épitro  V  du  Commercium  datée  du  6  juin  i65;  et  répondant  à  la  Lettre  LSKKIf. 
(^)  Cf.  l'Épitre  XVI  du  Commerciwn,  réponse  do  Wallis  datée  du  ii  nov.embre  iGS;. 
(')  Foir  page  !i.iT,  note  2. 
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lances  que  les  Anglois  ont  autrefois  faits  contre  les  François  :  mais,  sans 
sortir  de  la  métaphore,  j'ose  vous  soutenir,  et  h  vous,  Monsieur,  plus 
justement  qu'à  tout  autre,  qui  excellez  aux  deux  métiers,  que  le  ha- 
sard et  le  bonheur  se  mêlent  quelquefois  aux  combats  de  science  aussi 
bien  qu'aux  autres,  et  qu'en  tous  cas  nous  pouvons  dire  que  non 
omnis  fert  omnia  tellus  ('), 

Je  serai  pourtant  ravi  d'être  détrompe  par  cet  ingénieux  et  savant 
seigneur  et,  pour  lui  témoigner  que  notre  combat  ne  sera  point  à  ou- 
trance, je  me  relâche  dans  la  question  suivante,  que  je  m'en  vais  lui 
proposer,  de  la  rigueur  de  mes  premières  questions  qui  ne  vouloient 
que  des  nombres  entiers*  il  me  suffira  qu'ils  soient  rationaux  à  la 
mode  de  Diophante.  (Le  nom  de  cet  auteur  me  donne  l'occasion  de 
vous  faire  souvenir  de  la  promesse  qu'il  vous  a  plu  me  faire,  de  recou- 
vrer quelque  manuscrit  de  cet  auteur,  qui  contienne  tous  les  treize 
livres,  et  de  m'en  faire  part,  s'il  vous  peut  tomber  en  main .  ) 

4.  Voici  la  nouvelle  question,  ou  pour  Mylord  Brouncker  ou  pour 
Monsieur  Wallis,  que  j'écris  en  latin  suivant  votre  ordre  {'')  : 

Datum  numerum  ex  duohus  numeris  cubis  composilum  dividere  in  duos 
alios  numéros  cubas. 

Banc  propositionem  in  quadralis  tanliim  exsequulus  est  Diophanlus,  in 
cubis  ne  tentavit  quidem,  in  iis  saliem  libris  qui  ad  nos  de  majore  ipsius 
opère  pervenerunt. 

Exempli  gratia,  proponalur  numerus  28  ex  duohus  cubis  i  et,  27  corn- 
positus. 

Oporteî  dictum  numerum  28  in  duos  alios  cubos  raiionales  dividere  et 
propositionis  solationem  generaUter  prœstare. 

Je  consens  que  M.  Frenicle  l'entreprenne;  je  suis  persuadé  qu'il  ne 
la  trouvera  pas  si  aisée  que  les  autres,  que  je  savois  être  de  sa  juridic- 
tion. Je  t'estime  extraordinairement  aussi  bien  que  vous,  maïs  pour- 

(1)  Allusion^  Vifgile,  Eciog.  IV,  39  :  omiùx  fei-el  omiila  tellus. 
(^)  Cf.  Observation  IX  sur  Diopliaiite. 
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tant  ce  que  je  vais  ajouter  ['étonnera,  si  vous  prenez  la  peine  de  le  lui 
communiquer. 

5.  Je  lui  avois  écrit  qu'il  n'y  a  qu'un  seul  nombre  quarré  en  entiers 
qui,  joint  au  binaire,  fasse  un  cube,  et  que  ledit  quarré  est  23,  auquel 
si  vous  ajoutez  2,  il  se  fait  2^,  qui  est  cube  (').  Il  a  peine  à  croire  cette 
proposition  négative  et  la  trouve  trop  hardie  et  trop  générale. 

Mais,  pour  augmenter  son  étonnement,  je  dis  que,  si  on  cherche  un 
quarré  qui,  ajouté  à  4.  fasse  un  cube,  il  n'en  trouvera  jamais  que 
deux  en  nombres  entiers,  savoir  4  et  121.  Car  4  ajouté  à  4  fait  8  qui 
est  cube,  et  121  ajouté  h  4  fait  i^S  qui  est  aussi  cube.  Mais,  après 
cela,  toute  l'intînité  des  nombres  n'en  sauroît  fournir  un  troisième  qui 
ait  la  même  propriété. 

Je  ne  sais  ce  que  diront  vos  Anglois  de  ces  propositions  négatives 
et  s'ils  les  trouveront  trop  hardies  rj'attends  leur  résolution  et  celle  de 
M.  Frenicle,  qui  n'a  pas  répondu  à  une  longue  lettre  que  M.  Borel  lui 
rendit  de  ma  part.  De  quoi  je  suis  surpris,  car  je  lui  répondois  exac- 
tement à  tous  ses  doutes  et  lui  faisois  quelque  question  de  mon  chef, 
dont  j'attends  la  solution. 

Je  suis  avec  grand  respect.  Monsieur,  votre  très  humble  et  très 
obéissant  serviteur, 

Fr.ltMAT, 

A  Caslres,  le  i5  aoûl  [GÏ7. 

6.  J'oubliois  de  vous  dire  que  M.  Borel  a  écrit  à  son  père  que 
M,  l'Ambassadeur  de  Hollande  s'étonnoit  de  quoi  je  n'avois  pas  ré- 
pondu à  M.  Schooten  qui  prétend  avoir  résolu  mes  questions  et  m'en 
avoir  proposé  d'autres;  mais  je  vous  assure  que  je  n'ai  rien  vu  de  sa 
part  et  que,  si  vous  m'en  envoyez  copie,  j'y  répondrai  (^). 

7.  J'ai  mis  la  proposition  un  peu  plus  générale  dans  la  page  sui- 

(')  Cf.  Observalion  XLIl  sur  Diophante. 

(')  La  réponse  de  Schooten  au  premier  Défi  (Pièce  LXXIX)  fut  adressée  par  lui  le 
l^  février  1657  à  l'Ambassadeur  de  Hollande,  Willem  Boreei.  Elle  est  insérée  dans  la 
Lettre  n°  33  du  Commercium  epittoliown  et  dans  la  Correspondmice  de  Huygens,  n"  377 
ot  378. 

l'^MAT.-n.  44 
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vante  où  elle  me  semble  être  mieux  ;  on  la  peut  concevoir  pour  M.  Fi'( 

nicle,  qui  aime  les  nombres  entiers,  en  ces  termes  : 

Trouver  deux  nombres  cubes  dont  la  somme  soit  cube. 


Trouver  deux  nombres  cubes  dont  la  somme  soit  égale  à  deux  autres 
nombres  cubes. 

8.  Proposuit  Diophantus  Q ')  : 

Datum.  numerum  quadratum  in  duos  quadratos  dividere; 
item  : 

Datum  numerum  ex  duobus  quadratis  compositum  in  duos  alios  qua- 
dratos  dividere. 

Qucestionem.  autem  ad  cubas  eçehere  nec  ipse  nec  Vicia  tenlavil  :  qaid/ii 
igitur  famosam  propositionem  et  recentioribus  reservatam  Analyslis  expc- 
dire  aut  dubitemus  aut  differemus  ? 

Proponatur  ilague  : 

Datum  numerum  cubum  in  duos  cubas  rationales  dividere  ; 

item  : 

Datum  numerum  ex  duobus  cubis  compositum  in  duos  alios  cubos  ratio- 
nales dividere; 

et  inquiratur  quid  eâ  de  re  Anglia,  quid  Hollandia  censeat. 
(')  Cf.  Observations  II  et  III  sur  Diopiiante. 
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LXXXV. 

FERMAT  A  DIGBY  (')■ 

REMARQUES  SUR  L'ARITHMÉTIQUE  DES  INFINIS  DU  S.  J.  WALLIS. 

MEftCBËDi  15  AOUT  1G57. 

(Coniffl.   ep..   n-  13;  fa,,  p.   igS-igG.) 

I.  En  son  Epitrc  il  déclare  comment  il  s'est  mis  à  la  rocherclio  de 
la  quadrature  du  cercle  et  dit  que  quelques  vérités,  qui  ont  été  dé- 
couvertes en  Géométrie,  lui  ont  donné  l'espérance  qu'elle  se  pourrait 
trouver.  Ces  vérités  sont  : 

Que  la  l'aison  des  cercles  infinis  du  cône  aux  infinis  du  cylindre  est 
connue,  savoir  celle  du  cône  au  cylindre  qui  a  même  base  et  hauteur; 
et  pareillement  la  raison  des  diamètres  desdits  cercles,  savoir  celle  du 
triangle  qui  passe  par  l'axe  du  cône  au  parallélogramme  qui  passe  par 
l'axe  du  cylindre; 

Comme  aussi  on  a  la  raison  du  conoïdc  parabolique  au  cylindre  cir- 
conscrit, et  celle  de  la  parabole  au  parallélogramme  qui  passent  par 
leurs  axes,  qui  sont  comme  l'assemblage  des  diamètres  des  cercles  in- 
finis qui  composent  lesdits  solides; 

De  plus,  qu'on  a  aussi  trouvé  la  raison  des  ordonnées  (tant  au 
triangle  qu'au  conoïde  parabolique  ou  parabole),  qui  sont  les  dia- 
mètres desdits  cercles. 

D'où  il  conclut  que,  puisqu'on  a  trouvé  aussi  la  raison  de  la  sphère 
au  cylindre  circonscrit,  ou  celle  de  l'infinité  des  cercles  parallèles, 
dont  on  peut  concevoir  que  la  sphère  est  composée,  à  pareille  multi- 
tude de  ceux  qui  se  peuvent  feindre  au  cylindre,  on  pourra  aussi 
espérer  de  pouvoir  découvrir  la  raison  des  ordonnées  en  la  sphère, 
ou  au  cercle  à  celles  du  cylindre  ou  quarré,  savoir  la  raison  des  dia- 

(')  Pièce  apportée  par  Wliite  à  Brouncker  en  même  temps  que  la  précédente  (premiers 
jours  d'octobre  1657).  Waîîis  répondit  (à  Digby)  par  la  Lettre  16  du  Commercium. 
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mètres  des  cercles  infinis  qui  composent  la  sphère  aux  diamètres  des 
cercles  du  cylindre.  Ce  qui  seroit  avoir  la  quadrature  du  cercle. 

Mais,  de  même  qu'on  ne  pourroit  pas  avoir  la  raison  de  tous  les  dia- 
mètres pris  ensemble  des  cercles  qui  composent  le  cône  à  ceux  du 
cylindre  circonscrit,  si  on  n'avoit  la  quadrature  du  triangle;  non  plus 
que  la  raison  des  diamètres  des  cercles  qui  composent  le  conoïde 
parabolique  à  ceux  qui  t'ont  le  cylindre  circonscrit,  si  on  n'avoit 
la  quadrature  de  la  parabole  ;  ainsi  on  ne  pourra  pas  connoitre  la 
l'aison  des  diamètres  de  tous  les  cercles  qui  composent  la  sphère  à 
ceux  des  cercles  qui  composent  le  cylindre  circonscrit,  si  l'on  n'a  pas 
la  quadrature  du  cercle.  Car,  de  demander  la  raison  qu'il  y  a  entre  les 
diamètres  de  tous  les  cercles  parallèles  qu'on  peut  concevoir  en  la 
sphère  (lesquels  diamètres,  pris  tous  ensemble,  ne  sont  autre  chose 
qu'un  cercle)  et  ceux  des  cercles  qu'on  peut  feindre  au  cylindre  cir- 
conscrit (lesquels  font  un  quarré  circonscrit  audit  cercle),  cela  n'est 
autre  chose  que  de  demander  la  raison  du  cercle  au  quarré  circon- 
scrit. 

il.  Kii  la  même  Epitre  ('),  après  avoii'posê  une  suite  de  nombres, 

savoir  : 

1,    6,    3o,     i4o,    63o, 

i!  demande  le  terme  moyen  qui  doit  être  mis  entre  i  et  G.  Je  réponds 
que,  si  on  a  égard  à  la  suite  entière  des  dits  nombres,  on  ne  peut  poser 
aucun  terme  moyen  entre  les  dits  i  et  G,  pource  qu'en  cette  suite  les 

(I)  Si,  dans  la  suite  do  VValHs,  on  considère  l'uiiité  comme  éiant  lo  torme  de  rang  o,  le 
terme  de  rang  n  sera 


T„  =  - 


-{ 


C08'"  j.' (/.c,      oit  Lien      T„^  — --- 
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nombres  ne  font  pas  une  proportion  continue,  mais,  en  autant  de- 
façons  que  l'un  est  comparé  à  l'autre,  autant  font-ils  de  proportions 
différentes;  de  sorte  que  ce  sont  plusieurs  proportions  ou  progressions 
disjointes  et  ainsi,  quand  on  prendroit  un  terme  moyen  entre  i  et  6, 
il  n'auroit  rien  de  commun  avec  les  autres  nombres. 

Toute  la  proportion  ou  suite,  qu'on  peut  remarquer  entre  ces  nom- 
bres, consiste  au  rapport  qu'ont  entre  eux  les  nombres  dont  ils  pro- 
viennent par  multiplication,  auxquels  on  voit  une  espèce  de  progres- 
sion arithmétique.  Néanmoins  il  ne  sçauroit  passer  aux  nombres 
susdits,  en  telle  sorte  que,  par  icelui,  on  puisse  donner  un  terme 
moyen  entre  deux  des  nombres,  qui  ait  correspondance  h  toute  la 
suite. 

Au  contraire,  la  propriété  même  de  celte  progression  fait  qu'il  n'y 
en  peut  avoir;  voici  comment  : 

Les  nombres  donnes 

I,     6,     3o,     140,     63o 

sont  produits  par  les  suivants  en  mulliplianl  : 


ou  les  équivalents  : 


En  ces  nombres,  qui  servent  à  faire  les  donnés,  il  est  facile  de  voir 

où  est  le  rapport.  Il  consiste,  aux  premiers,  en  la  seule  augmentation 

du  dénominateur  de  la  fraction  qui  y  est  jointe,  ce  qui  fait  diminuer  les 

nombres  d'autant  plus  qu'ils  s'éloignent  du  premier  terme,  savoir 

de  1;  et  aux  seconds 

6        ;o 
r,      -■     — ,      Clc, 

qui  sont  les  mêmes  en  autres  termes,  les  numérateurs  des  fractions 
augmentent  de  4  et  les  dénominateurs  de  l'unité,  ce  qui  fait  pareille- 
ment diminuer  les  nombres  tant  plus  la  progression  avance  :  en  sorte 
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que  celui  qui  esl  le  plus  proche  du  premier  terme  i,  savoir  4^  ou  -> 
qui  vaut  6,  est  le  plus  grand  de  tous. 

Il  faut  aussi  remarquer  que  le  rapport  des  nombres  de  la  dite  pro- 
gression n'arrive  pas  jusques  au  premier  terme  i,  ou  plutôt  ne  com- 
mence pas  dès  le  premier  terme,  mais  au  second  seulement,  qui  est  sa 
borne.  De  sorte  que,  si  on  vouloit  augmenter  les  termes  de  la  dite 
progression,  en  la  changeant  et  mettant  un  nombre  moyen  entre  le 
premier  et  le  second  terme,  savoir  entre  i  et  l\-  ou  -.  il  ne  faudroit 
pas  avoir  égard  à  i,  mais  aux  autres  nombres 

4-)    /v-'    4j>    47' 

13^4 

ou  à  ces  autres  qui  sont  les  mômes  : 


car  cette  progression  n'auroit  pas  de  suite,  si  on  la  commençoit  par  f . 
Puis  donc  :  qu'il  ne  faut  pas  avoir  égard  au  premier  terme  i,  qui  n'a 
rien  de  commun  avec  les  nombres  de  la  dite  progression,  mais  aux 
autres  seulement  ;  et  qu'ils  augmentent  h  mesure  qu'ils  approchent  du 
premier  terme  i  :  il  s'ensuit  que  le  nombre,  qu'on  prendroit  entre  i 
l't  t\  -  ou  -7  seroit  plus  grand  que  le  dit  -  ou  6,  et  il  faudroit  multiplier 

le  premier  terme  i  par  ce  nombre  moyen  qui  seroit  plus  grand  que  6, 
pour  avoir  le  moyen  terme  entre  les  deux  premiers  des  nombres  pre- 
mièrement donnés,  qui  sont  i  et  6  (car  les  dits  nombres  donnés 


n'ont  point  d'autre  rapport  ou  liaison  que  celle  qu'ils  empruntent  de 
leurs  multiplicateurs,  autrement  ils  n'en  ont  aucune).  Et  ainsi  on  au- 
roit  un  nombre  plus  grand  que  6  pour  le  moyen  terme  d'entre  i  et  G  ; 
ce  qui  est  absurde. 

De  lîi  s'ensuit  qu'on  ne  peut  donner  le  moyen  Ici'me  enLre  i  et  6,  en 
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tant  qu'ils  sont  compris  en  la  suite  ou  progression  des  nombres  :  i,  (J, 
3o,  il\o,  63o. 

On  peut  inférci'  (.le  l:i  que  la  ligne  courbe VC  (Jig.  86)(')  n'est  point 
égale  en  elle-même  et  qu'elle  ne  peut  provenir  d'aucun  mouvement 
continu  qui  soit  égal  ou  réglé,  mais  de  plusieurs,  différens  suivant 
ses  parties;  et  que  c'est  une  ligne  composée  de  portions  de  plusieurs 
courbes  comprises  entre  les  parallèles  à  l'axe  VX  de  la  figure.  Car,  en 


ieelle,  il  est  bien  nécessaire  que  la  moyenne  ligne  tirée  entre  la  pre- 
mière et  la  seconde  parallèle,  savoir  entre  i  et  G,  soit  moindre  que  G. 
Mais,  outre  que  cette  moyenne  ligne  seroit  de  différente  longueur  sui- 
vant la  nature  et  la  propriété  de  cette  portion  de  la  courbe  VC,  qui  n'a 
rien  de  commun  avec  les  autres  portions,  comme  a  été  dit,  elle  n'au- 
l'oit  rapport  qu'avec  les  deux  termes  i,  6,  et  non  pas  avec  les  autres, 
ni  avec  les  moyennes  qu'on  auroit  tirées  entre  deux,  si  on  prenoitle 
tout  conjointement. 

III.  En  la  première  proposition  le  dit  sieur  Wallis  propose  une 
suite  de  quantités  commençant  par  o  (qui  représente  le  point)  et  qui 
se  suivent  en  progression  arithmétique,  et  cherche  quelle  raison  il  y 
a  entre  la  somme  des  dites  quantités  et  la  somme  d'autant  de  fermes 
égaux  à  la  plus  grande  des  données. 

Le  moyen  qu'il  donne  pour  trouver  cette  raison  est  de  prendre 
les  sommes  de  diverses  quantités  de  nombres  commençant  par  les 
moindres,  puis  comparer  les  raisons  les  unes  aux  autres  et  inférer 
de  là  une  proposition  universelle. 

On  se  pourroit  servir  de  cette  méthode,  si  la  démonstration  de  ce 

(')  La  figure  ne  se  trouvant  pas  dans  le  Commercium,  nous  la  restituons  d'après 
V ArhhmetUa  injînilorum  de  Wallis  {Opéra  mal/iematica,  Oxford,  1695,  in-f°,  tomc  I, 
P-  477)- 
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qui  est  proposé  éloit  bien  cachée  et,  qu'auparavant  de  s'engager  à  la 
chercher,  on  se  voulut  assurer  à  peu  près  de  la  vérité;  mais  il  ne  s'v 
faut  fier  que  de  honne  sorte  et  on  doit  y  apporter  les  précautions 
nécessaires.  Car  on  pourroit  proposer  telle  chose  et  prendre  lellc 
l'ègle  pour  la  trouver  qu'elle  seroit  honne  à  plusieurs  particuliers 
et  néanmoins  seroit  fausse  en  effet  et  non  universelle.  De  sorte  qu'il 
faut  être  fort  circonspect  pour  s'en  servir,  quoiqu'on  y  apportant  la 
dilîgeoce  requise,  elle  puisse  être  fort  utile,  mais  non  pas  pour 
prendre,  pour  fondement  de  quelque  science,  ce  qu'on  en  aura 
déduit,  comme  fait  le  sieur  Wallis  :  car,  pour  cela,  on  ne  se  doit 
contenter  de  rien  moins  que  d'une  démonstration,  et  principalement 
au  sujet  de  la  proposition  dont  il  s'agit,  dont  la  solution  et  démon- 
stration est  fort  facile. 

Voici  comme  on  démontrera  que  les  dites  quantités  proposées,  étant 
jointes  ensemble,  font  la  moitié  d'autant  de  quantités  égales  à  la  plus 
grande  d'icelles  : 

Soient  exposées  des  quantités  ou  nombres  qui  commencent  par  le 
point  ou  par  o,  et  qui  se  suivent  en  progression  arithmétique;  et 
soient  celles  de  la  première  ligne 


1°  Quantités  données 

2"  Quantités  égales  à  la  plus  grande  d 

3°  Excès  des  plus  grandes  par  dessus  los  données. . .     d  c  b  a  a 

Puisque  les  quantités  données  sont  en  progression  arithmétique,  le 
troisième  terme  b  surpassera  le  second  de  pareille  quantité  que  le 
second  (savoir  a)  surpasse  le  premier  qui  est  o;  mais  l'excès  de  a 
par  dessus  o  est  a  :  et,  partant,  toutes  ces  quantités  se  surpasseront 
l'une  l'autre  de  proche  en  proche  selon  la  quantité  du  second  terme  a. 
Et  si  on  prend  les  quantités  de  deux  en  deux,  laissant  une  d'icelles 
entre  deux,  comme  sont  a,  c,  ou  h,  d  de  la  première  ligne,  leur  diffé- 
rence sera  le  troisième  terme,  comme  il  est  évident.  Et  de  même,  si 
on  les  prenoit  de  trois  en  trois,  elles  auroient  le  quatrième  terme  c 
pour  leur  différence. 
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De  là  il  s'ensuit  que,  si  on  prend  autant  de  termes  égaux  au  plus 
grand  terme  (^ des  quantités  données,  comme  en  la  seconde  ligne,  leur 
excès  par  dessus  les  quantités  données  sera  égal  aux  dites  quantités 
données,  comme  on  [le]  volt  en  la  troisième  ligne.  Car  l'excès  de  d 
par  dessus  la  plus  grande  des  quantités  données,  savoir  par  dessus  d, 
est  o,  qui  est  le  premier  terme  des  quantités  données;  l'excès  du 
même  d  par  dessus  le  terme  précédent  c  est  le  second  terme  a,  comme 
il  a  été  montré,  savoir  pource  que  les  deux  quantités  c  ^X  d  sont  pro- 
chaines; et  ensuite  l'excès  de  d  par  dessus  b  sera  h,  et  ainsi  des 
autres,  jusques  à  ce  qu'enfin,  étant  au  premier  terme  o,  l'excès  de  d 
par  dessus  icelui  sera  le  même  d. 

Et  ainsi  la  ligne  des  excès,  qui  est  la  troisième,  sera  égale  à  la  pre- 
mière qui  contient  les  quantités  données;  mais  la  première  et  la  troi- 
sième ligne  étant  jointes  ensemble  (savoir  les  quantités  données  étant 
jointes  aux  excès  des  quantités  de  la  seconde  ligne  par  dessus  celles 
de  la  première,  qui  sont  les  données),  font  la  dite  seconde  ligne,  qui  a 
chacun  de  ses  termes  égal  au  plus  grand  de  ceux  de  la  première  :  par- 
tant la  seconde  ligne,  ou  le  plus  grand  terme  des  données  pris  autant 
de  fois  qu'il  y  a  de  termes,  sera  double  de  la  première  ligne,  c'est 
il  dire  des  quantités  données.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

IV.  En  la  seconde  proposition,  il  requiert  que  le  premier  terme  soit 
o  et  le  second  i .  Autrement  il  dit  que  moderatio  est  adhibenda. 

A  cela  je  dis  que,  si  on  commence  par  o,  quelque  nombre  qu'on 
mette  pour  le  second  terme,  la  somme  d'autant  de  fois  le  plus  grand 
terme  sera  toujours  double  des  quantités  données.  Car,  si  pour  a,  b, 
c,  don  prend  quelques  nombres  qu'on  voudra,  qui  soient  en  progres- 
sion arithmétique  depuis  le  premier  terme  o,  cela  succédera  toujours 
en  la  même  sorte,  ainsi  qu'il  a  été  ci-devant  démontré. 


Hosted  by 


Google 


(EUVIÏES   DE  FEKMAT.  —  CO UUESi'OMDANCE. 


LXXXVI. 
FERMAT  A  DE  LA  CHAMBRE. 


MONSIEL'R, 

1-  Te  n'avois  garde  de  vous  obéit-  lorsque  vous  m'ordonniez  de  rece- 
voir votre  Livre  (')  sans  le  lire.  Le  présent  que  vous  m'en  avez  fait  est 
une  marque  trop  précieuse  de  l'amitié  dont  vous  m'honorez;  mais  sa 
lecture  m'a  fait  concevoir  l'idée  de  cette  amitié  comme  un  bien  qui  mé- 
rite d'être  conservé  avec  soin,  avec  respect  et  avec  estime.  Et  pour  vous 
le  faire  voir,  je  ne  vous  parlerai  point  de  vos  autres  spéculations  de 
Physique,  quoiqu'elles  soient  pleines  d'un  raisonnement  très  solide  et 
très  subtil;  il  me  suffira  de  vous  entretenir  un  peu  sur  la  matière  de 
la  réflexion  et  de  la  réfraction,  quand  ce  ne  seroit  que  pour  réparer 
par  cette  lettre  la  perte  d'un  Discours  que  je  vous  avois  adressé,  il  y  a 
déjà  quelques  années,  sur  ce  même  sujet  et  que  j'ai  su  n'être  point 
venu  en  vos  mains.  Ce  qui  m'y  confirme  est  que  j'entre  par  là  dans 
quelque  société  d'opinion  avec  vous,  et  j'ose  même  vous  assurer  par 
avance  que,  si  vous  souffrez  que  je  joigne  un  peu  de  ma  géométrie 
à  votre  physique,  nous  ferons  un  travail  à  frais  communs  qui  nous 
mettra  d'abord  en  défense  contre  M.  l>escartes  et  tous  ses  amis. 

2.  Je  reconnois  premièrement  avec  vous  la  vérité  de  ce  principe, 
que  la  nature  agit  toujours  par  les  voies  les  plus  courtes.  Vous  en 
déduisez  très  bien  l'égalité  des  angles  de  réflexion  et  d'incidence,  et 
l'objection  de  ceux  qui  disent  que  les  deux  lignes  qui  conduisent  la 

(')  La  Lumière  à  Monseigneur  l'Éminentissi me  Cardinal  Mazarin  par  lô  sieur  De  l,a 
Chambre,  conseiller  du  Roy  en  ses  Conseils  et  son  Médecin  ordinaire.  A  Paris,  chex 
P.  Roeolet,  împ.  et  Lib.  ord.  du  Roy  ;  au  Palais,  en  la  gallerie  des  Prisonniers,  aux  Armes 
du  Roy  oL  d(3  la  Ville.  M  DC  LVII,  avec  Privilège  du  Hoy  (446  pages  in-4°). 
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VLU!  OU  la  lumière  dans  le  miroir  concave  sont  très  souvent  les  plus 
longues,  n'est  point  considérable,  si  vous  supposez  seulement,  comme 
un  autre  principe  indisputable.  que  tout  ce  qui  appuie  ou  qui  fait 
ferme  sur  une  ligne  courbe,  de  quelque  nature  qu'elle  soit,  est  censé 
appuyer  ou  faire  ferme  sur  une  droite  qui  touche  la  courbe  au  point 
où  la  rencontre  se  fait:  ce  qui  peut  être  prouvé  par  une  raison  de  phy- 
sique aidée  d'une  autre  de  géométrie. 

Le  principe  de  Physique  est  que  la  nature  fait  ses  mouvements  par 
les  voies  les  plus  simples.  Or,  la  ligne  droite  étant  plus  simple  que  la 
circulaire  ni  que  pas  une  autre  courbe,  il  faut  croire  que  le  mouve- 
ment du  rayon  qui  tombe  sur  la  courbe  se  rapporte  plutôt  à  la  droite 
qui  touche  la  courbe  qu'à  la  courbe  même. 

Premièrement,  parce  que  cette  droite  de  l'attouchement  est  plus 
simple  que  la  courbe;  secondement  (et  c'est  ce  qui  s'emprunte  de  la 
Géométrie),  parce  que  aucune  droite  ne  peut  tomber  entre  la  courbe 
et  la  touchante,  par  un  principe  d'Euclide.  De  sorte  que  le  mouve- 
ment est  justement  le  même  sur  la  droite  qui  touche  que  sur  la 
courbe  qui  est  touchée. 

Et,  cela  supposé,  on  ne  peut  jamais  dire  que  les  deux  droites  qui 
conduisent  la  lumière  ou  le  rayon  soient  quelquefois  les  plus  longues 
aux  miroirs  concaves,  parce  qu'en  ce  cas  même  elles  se  trouvent  les 
plus  courtes  de  toutes  celles  qui  peuvent  se  réfléchir  sur  la  droite  qui 
touche  la  courbe.  Et,  par  conséquent,  il  ne  faut  ni  supposer  que  la 
nature  agisse  par  contrainte  en  ce  cas,  ni  conclure  qu'elle  suive  une 
autre  manière  de  mouvement  que  celle  qu'elle  pratique  aux  miroirs 
plans  et  en  toute  autre  espèce  de  miroirs.  De  sorte  que  voilà  votre 
principe  pleinement  établi  pour  la  réflexion. 

3.  Mais,  puisqu'il  a  servi  à  la  réflexion,  pourrons-nous  en  tirer 
quelqu'usage  pour  la  réfraction?  Il  me  semble  que  la  chose  est  aisée 
et  qu'un  peu  de  géométrie  nous  pourra  tirer  d'affaire. 

Je  ne  m'étendrai  point  sur  la  réfutation  de  la  démonstration  de 
M.  Descartes.  Je  la  lui  ai  autrefois  fonlesféc,  à  lui,  dis-je,  vivenli 


Hosted  by 


Google 


336  ŒUVIiKS  ])E  FERMAT.-  CORRESPONDANCE. 

atque  sentienti,  comme  disoit  Martial  ('),  mais  il  ne  me  satisfit  jamais. 
L'usage  de  ces  mouvements  composés  est  une  matière  bien  délicate 
et  qui  ne  doit  être  traitée  et  employée  qu'avec  une  très-grande  pré- 
caution. Je  les  compare  ii  quelques-uns  de  vos  remèdes,  qui  servent 
de  poison  s'ils  ne  sont  bien  et  dûment  préparés.  Il  me  sulRt  donc  de 
dire  en  cet  endroit  que  M.  Descartes  n'a  rien  prouvé,  et  que  je  suis  de 
votre  sentiment  en  ce  que  vous  rejetez  le  sien. 

Mais  il  faut  passer  plus  outre  et  trouver  la  raison  de  la  réfraction 

dans  notre  principe  commun,  qui  est  que  la  nature  agit  toujours  par 

_  les  voies  les  plus  courtes  et  les  plus  aisées.  Il  semble  d'abord  que  la 

chose  ne  peut  point  réussir  et  que  vous  vous  êtes  fait  vous-même  une 

objection  qui  paroît  invincible.  Car(/^.  87)  puisque,  da'ns  la  page  3r 5 


de  votre  Livre,  les  deux  lignes  CB,  BA.  qui  contionnotit  l'angle  d'itici- 
dence  et  celui  de  réfraction,  sont  plus  longues  que  la  droite  ADC  qui 
leur  sert  de  base  dans  le  triangle  ABC,  le  rayon  de  C  en  A,  qui  con- 
tient un  chemin  plus  court  que  celui  des  deux  lignes  CB,  BA,  devroit, 
au  sens  de  notre  principe,  être  la  seule  et  véritable  route  de  la  nature, 
ce  qui  pourtant  est  contraire  à  l'expérience.  Mais  on  peut  se  défaire 
aisément  de  cette  difficulté  en  supposant,  avec  vous  et  avec  tous  ceux 
qui  ont  traité  de  cette  matière,  que  la  résistance  des  milieux  est  diffé- 
rente, et  qu'il  y  a  toujours  une  raison  ou  proportion  certaine  entre 
ces  deux  résistances,  lorsque  les  deux  milieux  sont  d'une  consistance 
certaine  et  qu'ils  sont  uniformes  entre  eux. 

Ne  vous  étonnez  pas  de  ce  que  je  parle  de  résistance,  après  que  vous 

(')  M.ittTiAr.,  Épigr.,  T,  i[,  ;>.  -  Voir  les  i.cUros  XXU  et  XXTV. 
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avez  décidé  que  le  mouvement  de  la  lumière  se  fait  en  un  instant  et 
que  la  réfraction  n'est  causée  que  par  l'antipathie  naturelle  qui  est 
entre  la  lumière  et  la  matière.  Car,  soit  que  vous  m'accordiez  que  le 
mouvement  de  la  lumière  sans  aucune  succession  peut  être  contesté  et 
que  votre  preuve  n'est  pas  entièrement  démonstrative,  soit  qu'il  faille 
passer  par  votre  décision,  à  savoir  que  la  lumière  fuit  l'abondance  de 
la  matière  qui  lui  est  ennemie,  je  trouve,  même  en  ce  dernier  cas, 
que,  puisque  la  lumière  fuit  la  matière  et  qu'on  ne  fuit  que  ce  qui  fait 
peine  et  qui  résiste,  on  peut,  sans  s'éloigner  de  votre  sentiment,  éta- 
blir de  la  résistance  oii  vous  établissez  de  la  fuite  et  de  l'aversion, 

Soit  donc,  par  exemple,  en  votre  figure  le  rayon  CB  qui  change  de 
milieu  au  point  B,  où  il  se  rompt  pour  se  rendre  an  point  A,  Si  ces 
deux  milieux  étoient  les  mêmes,  la  résistance  au  passage  du  rayon 
par  la  ligne  CB  soroit  ii  la  résistance  au  passage  du  rayon  par  la 
ligne  BA  comme  la  ligne  CB  à  la  ligne  BA.  Car,  les  milieux  étant  les 
mêmes,  la  résistance  au  passage  scroit  la  même  en  chacun  d'eux  et. 
par  conséquent,  elle  garderoit  la  raison  des  espaces  parcourus.  D'où 
il  suit  que,  les  milieux  étant  différents  et  la  résistance  par  conséquent 
différente,  on  ne  peut  plus  dire  que  la  résistance  au  passage  du  rayon 
par  la  ligne  CB  soit  à  la  résistance  au  passage  du  rayon  par  la  ligne  BA 
comme  la  ligne  CB  à  la  ligne  BA;  mais  en  ce  cas  la  résistance  par  la 
ligne  CB  sera  il  la  résistance  par  la  ligne  BA  comme  CB  à  une  autre 
ligne  dont  la  raison  a  la  ligne  BA  exprimera  celle  des  deux  résistances 
différentes. 

Comme  :  si  la  résistance  par  le  milieu  A  est  double  de  la  résistance 
par  le  milieu  C.  la  résistance  par  CB  sera  à  la  résistance  par  BA  comme 
la  ligne  CB  au  double  de  la  ligne  BA  ;  et  si  la  résistance  par  le  milieu  C 
est  double  de  la  résistance  par  le  milieu  A,  la  résistance  par  CB  sera 
à  la  résistance  par  BA  comme  la  ligne  CB  à  la  moitié  de  la  ligne  BA. 
De  sorte  qu'en  ces  deux  cas,  les  deux  résistances  par  CB  et  par  BA, 
étant  jointes,  pourront  être  exprimées  :  ou  par  la  ligne  CB  jointe  à  la 
moitié  de  la  ligne  BA,  ou  par  la  ligne  CB  jointe  au  double  de  BA. 

Vous  voyez  déjii  sans  doute  la  conclusion  de  ce  raisonnement  :  car. 
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soient  donnés,  par  exemple,  les  deux  points  C  et  A  en  deux  milieux 
différents  séparés  par  la  ligne  BD  et  qui  soient  de  telle  nature  que  la 
résistance  de  l'un  soit  double  de  celle  de  l'autre;  il  faut  chercher  le 
point  B  auquel  le  rayon,  qui  va  de  C  en  A  ou  d'A  en  C,  soit  coupé  on 
rompu. 

Si  nous  supposons  que  la  chose  est  déjà  faite,  et  que  la  nature  agit 
toujours  par  les  voies  les  plus  courtes  et  les  plus  aisées,  la  résistance 
par  GB,  jointe  à  la  résistance  par  BA,  contiendra  la  somme  des  deux 
résistances,  et  cette  somme,  pour  satisfaire  au  principe,  doit  être  la 
moindre  de  toutes  celles  qui  se  peuvent  rencontrer  en  quelqu'autre 
point  que  ce  soit  de  la  ligne  DB,  Or  ces  deux  résistances  jointes  sont 
en  ce  cas,  comme  nous  avons  prouvé,  représentées  :  ou  par  la  ligne  CB 
jointe  il  la  moitié  de  BA,  ou  par  !a  même  ligne  CB  jointe  au  douhle 
do  BA. 

La  question  se  réduit  donc  k  ce  problème  de  Géométrie  : 

Etant  donnés  l^s  deux  points  C  ei  Aet  la  droite  DB,  trouver  an  point 
dans  la  droite  DB  auquel  si  vous  conduisez  les  droites  CB  et  BA,  la  somme 
de  CB  et  de  la  moitié  de  BA  contienne  la  moindre  de  toutes  les  sommes 
pareillement  prises,  ou  bien  que  la  somme  de  CB  et  du  double  de  BA  con- 
hcaiic  la  moindre  de  toutes  les  sommes  pareillement  prises  ; 

et  le  point  B  qui  sera  trouvé  par  la  construction  de  ce  prohléme  sera 
le  point  où  se  fera  la  réfraction. 

Vous  voyez  par  là  qu'il  faut  que  le  rayon  se  coupe  et  se  rompe 
lorsque  les  milieux  sont  difl'érents.  Car,  bien  que  la  somme  des  deux 
lignes  CB  et  BA  soit  toujours  plus  grande  que  la  somme  des  deux 
lignes  CD  etDA  ou  que  la  toute  CA,  néanmoins  la  ligne  CB,  jointe  à 
la  moitié  ou  au  double  de  BA,  peut  être  plus  courte  que  la  ligne  CD 
jointe  à  la  moitié  ou  au  double  de  DA. 

Je  vous  avoue  que  ce  problème  n'est  pas  des  plus  aisés;  mais, 
puisque  la  nature  le  fait  en  toutes  les  réfractions  pour  ne  se  départir 
pas  de  sa  façon  d'agir  ordinaire,  pourquoi  ne  pourrons-nous  pas  l'en- 
treprendre? 
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Je  TOUS  garantis  par  avance  que  j'en  ferai  la  solution  quand  il  vons 
plaira  et  que  j'en  tirerai  même  des  conséquences  qui  établiront  soli- 
dement la  vérité  de  notre  opinion.  J'en  déduirai  d'abord  :  que  le 
rayon  perpendiculaire  ne  se  rompt  point;  que  la  lumière  se  rompt 
dès  la  première  surface  sans  plus  changer  le  biais  qu'elle  a  pris;  que 
le  rayon  rompu  s'approche  quelquefois  de  la  perpendiculaire,  et  qu'il 
s'en  éloigne  quelque  autre  fois,  à  mesure  qu'il  passe  d'un  milieu  rare 
dans  un  plus  dense  ou  au  contraire;  et  en  un  mot,  que  cette  opinion 
s'accorde  exactement  avec  toutes  les  apparences.  De  sorte  que,  si  elle 
n'est  pas  vraie,  on  peut  dire  ce  que  disoit  Galilée  en  un  sujet  diffé- 
rent, que  la  nature  semble  nous  l'avoir  insphce  per  pigliarsi  ginco  di 
iiostri  ghiribizsi  ('  ) , 

Mais  j'ai  tort  de  ne  songer  pas  que  le  sujet  de  cette  lettre  ne  devoil. 
être  qu'un  remerciment.  Je  vous  conjure.  Monsieur,  d'excuser  sa  lon- 
gueur, quand  ce  ne  seroit  que  par  l'intérêt  que  vous  y  avez,  et  de  la 
recevoir  en  tout  cas  comme  un  témoignage  de  l'estime  que  j'ai  pour 
votre  savoir  et  du  respect  avec  lequel  je  suis,  Monsieur, 

Votre  très  humble  et  très  affectionné  serviteur. 


LXXXVlI. 
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(Ta.,  p,  I0'i-i97.) 

MoNsiEun, 
Je  me  donnai  l'honneur  de  vous  écrire  le  ii)  du  mois  passé.  Depuis 
ce  temps-là,  j'ai  été  on  Mortnaudic  el  à  mon  retour  j'ai  trouvé  la  Lettre 

(  I  )  Nous  n'avons  pu  rctroiivor  la  lo\lii  auquol  ost  ompnuitôe  imjUo  cilatioii. 
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que  vous  m'avez  fait  l'honneur  de  m'écrire  du  17  du  même  mois  ('), 
dont  je  YOus  rends  très-humbles  grâces  et  m'estime  très-heureux  de 
vous  servir  dans  le  commerce  qui  est  entre  vous  et  Monsieur  de  Fre- 
nicle,  à  qui  je  montrai  aussi  votre  Lettre  et,  comme  vous  y  parlez  de 
notre  Chancelier  Bacon,  cela  me  fit  souvenir  d'un  autre  beau  mot 
qu'il  dit  en  ma  présence  une  fois  à  feu  Monsieur  le  Duc  de  Buc- 
kingliam. 

C'éloit  au  commencement  de  ses  maUieurs,  quand  l'assemblée  des 
Etats,  que  nous  appelons  le  Parlement,  entreprit  de  le  ruiner,  ce 
qu'elle  fit  ensuite  ;  ce  jour  là,  il  en  eut  la  première  alarme.  J'étois  avec 
le  Duc,  ayant  diné  avec  lui;  le  Chancelier  survint  et  l'entretint  de 
l'accusation  qu'un  de  eeux  de  la  Chambre  Basse  avoit  présentée  contre 
lui,  et  il  supplia  le  Duc  d'employer  son  crédit  auprès  du  Roi  pour  le 
maintenir  toujours  dans  son  esprit.  Le  Duc  lui  répondit  qu'il  étoit  si 
bien  avec  le  Roi  leur  maître,  qu'il  n'étoit  pas  besoin  de  lui  rendre  de 
bons  offices  auprès  de  Sa  Majesté  :  ce  qu'il  disoit,  non  pas  pour  le 
refuser,  car  il  i'aimoit  beaucoup,  mais  pour  lui  faire  plus  d'honneur. 
Le  Chancelier  lui  répondit  de  très-bonne  grâce  qu'en  effet  il  croyoit 
être  parfaitement  bien  dans  l'esprit  do  son  Maître,  mais  aussi  qu'il 
avoit  toujours  remarqué  que,  pour  si  grand  que  soit  un  feu  et  pour  si 
forlement  qu'il  brûle  de  lui-même,  il  ne  laissera  pourtant  pas  de  brûler 
mieux  et  d'être  plus  beau  et  plus  clair,  si  on  le  souffle  comme  il  faut. 

De  même  j'ai  dit  à  Monsieur  Frenicio  que,  pour  si  grand  feu  d'esprit 
qu'il  ait  et  quelque  merveilleux  que  soit  son  génie  pour  la  science  des 
nombres,  son  feu  seroit  plus  brillant,  s'il  le  vouloit  exciter  ou  aug- 
menterpar  l'étude,  par  la  lecture  des  anciens  et  par  la  conversation. 

Il  vous  honore  infiniment  et  dit  que  jamais  homme  n'a  approché  de 
votre  fond  de  science;  il  m'a  apporté  ce  matin  un  écrit  pour  vous  l'en- 
voyer. Je  l'ai  fait  copier  par  mon  secrétaire,  car  vous  ne  l'auriez  pu 
lire;  il  écrit  d'ordinaire  sur  des  lambeaux  de  papier  et  si  vite  qu'il  n'y 
a  que  lui  même  qui  puisse  lire  son  écriture. 

(  '  )  CcUc  IcUre  est  [jordue. 
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Vous  îiiirez  vu,  par  raa  dernière  lettre,  que  j'ai  reçu  celle  (')  qui' 
vous  me  fîtes  l'honneur  de  m'écrire  lorsque  vous  étiez  à  la  campagne. 
Au  lieu  de  vous  laisser  passer  le  titre  de  paresseux  que  vous  vous 
donnez  injustement,  j'admire  infiniment  la  facilité  et  la  présence  avec 
laquelle,  au  milieu  de  vos  grandes  occupations,  vous  exprimez  sur  le 
champ  vos  profondes  et  subtiles  pensées.  Je  vous  supplie  de  croire 
que  j'honore  vos  rares  talens  et  que  je  voudrois  que  mes  actions  vous 
pussent  témoigner  mieux  que  mes  paroles  h  quel  point  je  suis  etc. 


LKXXVIII. 
DIGBY  A  FERMAT. 

MEftCREDI   12  rÉCrMRHE   1G37. 


MoXSlKtlR, 

Depuis  que  je  me  suis  donné  l'honneur  de  vous  écrire  une  lettre 
du  5  de  ce  mois  (^),  je  reçus  celle  que  vous  m'avez  l'ait  la  faveur  de 
m'écrire  du  2.5  du  passé  ("),  dont  je  vous  rends  très-humbles  grâces. 
Elle  me  fut  rendue  comme  j'étois  à  table  avec  Monsieur  Frenicle  à  qui 
je  la  montrai  et,  y  ayant  papier  et  encre  sur  le  buffet,  je  le  priai  de 
vous  écrire  quelque  petit  mot  sur  ce  que  vous  y  disiez  sur  son  sujet;  je 
vous  envoie  son  écrit, 

11  me  fait  souvenir  fort  souvent  d'un  aumônier,  qu'avoit  le  feu  roi 
d'Angleterre,  qui  étoit  un  des  plus  éloquens  prédicateurs  de  son  temps 
et  très-subtil  théologien;  mais,  depuis  que  la  guerre  fut  commencée, 
il  n'y  avoit  plus  moyen  de  le  faire  prêcher  ou  parler  de  sa  science  :  il 
n'avoit  d'autres  idées  en  son  imagination  qiie  de  machines  de  guerre 

(')  Ces  lettres  de  Digby  et  de  Fermât  sûlU  perdues. 
(')  La  lettre  qui  précède. 
(3)  Lettre  perdue. 


Hosted  by 


Google 


;î62  œuvres  de  FERMAT.-  CORRESPONDANCE. 

lit  des  stratagèmes  [)oiir  prendre  des  villes,  en  quoi  il  n'enlencloit  rien 
du  tout. 

Ainsi  Monsieur  Frenicle  ne  me  veut  entretenir  d'autre  chose  qoe  de 
la  théologie  mystique  et  de  ses  pensées  sur  le  franc-arbitre  ou  sur  la 
prédestination,  quittant  le  rang  qu'il  pourroit  posséder  d'un  des  plus 
grands  mathématiciens  du  siècle  pour  un  des  moindres  théologiens. 
Car  c'est  bien  tard  de  commencer  la  physique  et  la  théologie  après 
l'âge  de  cinquante  ans  :  je  dis  la  physique,  parce  qu'il  est  malaisé 
d'être  un  grand  théologien  si  on  n'est  un  solide  physicien  et  si  on  n'a 
une  véritable  connoissance  de  la  nature,  dont  le  sommet  sert  de  base  à 
la  grâce. 

Mais  je  dois  bien  prendre  garde  de  m'cngager  en  ce  que  j'entends 
aussi  peu  et  encore  moins  que  lui;  je  reviens  à  ce  que  je  sais  de  scîoace 
certaine,  dont  je  vous  ferai  démonstration  évidente  toutes  les  fois  que 
l'occasion  s'en  présentera,  et  c'est  que  je  suis  etc. 
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ANNEE    I608. 


LXXXIX. 
DIGBV  A  FERMAT. 

J1E11C11]!D1    13    ['ÉVllLLili    1058. 


Je  suis  sur  le  point  d'entrer  en  carrosse  pour  aller  à  Rouen,  dont  je 
ne  crois  pas  revenir  de  quinze  jours  ou  trois  semaines.  C'est  pourquoi, 
dïts  que  j'eus  reçu  votre  paquet  du  27  du  passé  ('),  j'allai  chez  M.  Cler- 
selier  et,  n'ayant  pas  moyen  de  lui  faire  faire  des  copies  de  vos  écrits 
avant  mon  départ,  je  crus  que  vous  trouveriez  bon  que  je  les  lui  con- 
fiasse sur  la  parole  qu'il  me  donna,  de  vous  les  rendre  fidèlement  dès 
qu'il  auroittiré  copie  de  ce  qu'il  lui  faut.  C'est  un  fort  honnête  homme 
et  fort  votre  serviteur;  il  m'a  dit  qu'il  se  donneroit  l'honneur  de  vous 
écrire  par  cet  ordinaire. 

Au  reste.  Monsieur,  quand  bien  je  demeureroîs  ici,  je  ne  serois  pas 
assez  vain  pour  accepter  la  charge  que  vous  voudriez  ni'imposer  :  elle 
est  trop  pesante  pour  ma  foiblesse.  Je  sais  trop  bien  (-) 

quid  ferre  reeuseTit, 

Quiii  valeaat  liomeri 

'pour  pouvoir  être  arbitre  entre  deux  grands  personnages;  il  faut  aller 

(')  Lettre  perdue,  à  laquelle  étaient  jointes  des  copies  demandées  par  Clerselicrpuurl.i 
publication  des  Lettres  de  Descartes.  Fb/c  Lettre  XC  ci-après. 
{')  HOBARTî,  Art  poétique,  39-40. 
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(kl  pair  avec  eux.  Crassus  s'acquitta  bien  mal  de  cette  fonction  entre 
César  et  Pompée,  n'ayant  pas  les  reins  aussi  forts  qu'eux. 

Il  est  vrai  que  ceux  qui  sont  dans  les  vallées  peuvent  discerner  la 
hauteur  des  plus  grandes  montagnes  pour  en  avoir  de  l'admiration; 
mais,  pour  bien  juger  de  ce  qu'il  y  a  au  sommet  de  quelqu'une  d'elles, 
il  faut  être  monté  aussi  haut  sur  une  autre.  Vous  me  permettrez  donc 
de  vous  dire  avec  le  grossier  Palasmon  (')  : 

Non  noBlrum  inler  vos  tantas  componere  liies. 

Et,  pour  ce  qui  est  de  la  chaleur  avec  laquelle  vous.  Monsieur,  et 
M.  Descartes  avez  soutenu  vos  sentimens,  je  ne  serois  pas  d'avis  d'en 
rien  ôter  ou  changer,  pourvu  qu'il  n'y  ait  rien  qui  soit  offensant,  ce 
qu'on  ne  peut  présumer  de  deux  aussi  grands  hommes  et  à  quoi 
M.  Cierselier  prendra  garde-  Car,  de  vouloir  étoufTer  ce  petit  feu  bril- 
lant et  étincelant,  ce  seroit  ôter  beaucoup  de  la  grâce  et  de  la  force  à 
une  contestation  d'esprit  et  de  science,  et  c'est  une  des  raisons  pour- 
quoi les  disputes  aux  Universités  des  Suisses  sont  si  peu  agréables. 
leur  manière  d'argumenter  étant  bien  éloignée  de  la  vivacité  des  ba- 
cheliers de  la  Sorbonne  qui  pressent  avec  véhémence  et  avec  chaleur  : 
car  cette  chaleur  provient  d'un  feu  qui  ne  brûle  pas,  mais  qui  semble 
donner  la  lumière  et  la  vie  comme  celle  du  Soleil. 

Je  ne  saurois  m'empêcher  de  vous  envoyer  quelques  vers  que  le 
plus  grand  génie  de  notre  île  pour  les  Muses  C)  écrivit  au  Chancelier 
Bacon,  qui  étoit  son  grand  ami  et  que  vous  témoignez  être  fort  le  vôtre 
en  le  citant  souvent.  Je  vous  dirai  comment  je  lésai  rappelés  en  ma  mé- 
moire :  l'autre  jour,  m'entretenant  avec  une  personne  de  grand  mérite 
de  vos  rares  qualités,  je  lui  récitai  ces  vers  y  mettant  votre  nom  au 
lieu  de  celui  de  Baco.  II  en  voulut  avoir  une  copie  :  je  la  lui  fis  tran- 
scrire par  mon  secrétaire  sur  le  brouillard  que  j'en  fis  à  la  hâte;  il 

(1)  Virgile,  Eclog.,  III,  io8. 

{')  Nous  n'avODs  pu  retrouver  ces  vers  ni  dans  Shakespeare,  ni  dans  aucun  des  grands 
poêles  contoniporains.  Au  reste,  il  s'agit  probablement  d'une  pièce  latine. 
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vous  en  auroit  fait  aussi  une  copie  s'il  eût  été  chez  moi,  mais  je  viens 
de  renvoyer  chez  M,  l'Ambassadeur  d'Angleterre  ('). 
Je  suis  etc. 


XC. 
FERMAT  A  CLERSELIER  (^). 

I>l)tANCHE   3   MAltS    1658. 
^ilj.    n,it.    h:    11..   a.    3sSfl,    f    35:    D.    III,    /|3.) 


J'ai  reçu  votre  lettre  (^)  avec  les  deux  copies  des  écrits  de  M.  Des- 
cartes sur  le  sujet  de  notre  ancien  démêlé. 

Je  voudrois  bien,  Monsieur,  vous  satisfaire  ponctuellement  en  ce 
que  vous  semblez  souhaiter  que  je  refasse  mes  réponses  d'alors  qui 
se  sont  égarées  (');  mais,  comme  je  hais  naturellement  tout  ce  qui 
choque  tant  soit  peu  la  vérité,  et  qu'il  me  seroit  aussi  malaisé  de 
rajuster  ce  vieux  ouvrage  qu'à  un  peintre  de  refaire  mon  portrait 

(')  Nous  trouvons  au  vol.  69  de  la  Correspondance  Angleterre  conservée  aux  Archives 
du  Ministère  des  affaires  étrangères  la  preuve  que  l'ambassadeur  d'alors  s'appelait 
Lo  Isard. 

(')  Le  texte  de  cette  lettre  est  établi  principalement  d'après  une  copie  du  temps  colla- 
tionnée  à  Vienne  par  Despeyrous  et  qui  présente  plusieurs  passages  inédits  publiés  par 
Libri  {Journal  des  SavMiU,  1845,  pp.  686-687).  —  Quoique  datée  du  3  mars,  elle  ne  fut 
envoyée,  d'après  le  post-scriptum,  que  le  10,  avec  la  lettre  suivanle. 

(^)  Lettre  annoncée  dans  la  précédente  de  Digby,  et  qui  est  perdue.  Les  écrits  de 
Descartes  sur  la  Dioptrique  qui  l'accompagnaient  étaient  :  la  lettre  à  Merseone  {ci-avmit 
XXIII)  et  la  lettre  è  Mydorge  (Desc,  \\\,  4^).  Foir  plus  haut,  page  ia5,  note  j. 

(*)  Ce  langage  parait  l'effet  d'un  malentendu;  Clerselier  possédait  bien  les  deux  lettres 
de  Fermât  à  Mereenne  sur  la  Dioptrique  {ci-avant  XXII  et  XXIV),  mais  il  aura  cru  à  des 
'épliques  postérieures  de  Format;  celui-ci  aura  compris  que  les  lettres  perdues  dont  on 
ui  parlait  étaient  celles  auxquelles  Descartes  avait  répondu  et  que  nous  venons  de  men- 
tr,  II  n'avait  certainement  pas  rouvert  la  discussion;  toutefois  il  nous  manque  des 
lettres  de  lui  à  Mersenne  en  i638,  où  ii  avait  touché  incidemment  la  question  de  la  Diop- 
.rique,  comme  dans  les  Pièces  XXV  bis,  1  et  XXVI. 
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d'alors  sur  mon  Yisage  d'à  présent,  j'ai  cru  qu'il  valoit  mieux  vous 
écrire  tout  de  nouveau  une  lettre  qui  contiendra  mes  raisons  d'op- 
position et  vieilles  et  nouvelles,  et  c'est  à  quoi  je  travaillerai  pour  la 
huitaine  ('). 

J'entre  dans  vos  sentiments  pour  ce  qui  concerne  l'impression  ;  il  v 
faudra  changer  les  termes  les  plus  choquants  et  les  plus  aigres,  mais 
n'y  faire  point  autrement  do  grand  changement,  et  de  cela  je  m'en 
remets  à  vous.  Monsieur  de  Garcavi  vous  fournira  sans  doute  mon 
traité  de  muximis  et  minimis;  il  l'a  de  toutes  façons,  c'est-à-dire  avec 
démonstration  et  sans  démonstration,  et,  puisqu'il  est  question  d'in- 
struire ou  de  désabuser  le  public,  il  sera  bon  de  l'insérer  dans  votre 
recueil  avec  une  lettre  de  M.  Milon  ou  de  quelque  autre  de  vos  fameux 
içéomètres  qui  éclaircisse  la  chose  et  qui  prépare  les  lecteurs  à  en- 
tendre la  dernière  lettre  de  M.  Descartes  (^),  par  laquelle  il  m'écrivit 
(comme  vous  verrez)  qu'il  étoit  satisfait  de  ma  géométrie. 

Pour  la  question  de  Dioptrique,  je  vous  proteste,  sans  nulle  feintise, 
que  je  souhaite  de  m'ètre  trompé;  mais  je  ne  saurois  obtenir  sur  moi, 
en  façon  quelconque,  que  le  raisonnement  de  M.  Descartes  soit  une 
démonstration,  et  même  qu'il  en  approche.  Je  vous  envolerai  dans 
huit  jours  la  lettre  qui  éclaircira  mes  doutes  sur  cette  matière.  Et  je 
suis  de  tout  mon  cœur,  Monsieur,  Votre  très  humble  et  très  obéissant 
serviteur, 

Feîimat. 


J'ai  retenu  cette  lettre,  qui  étoit  prête  \\  vous  être  envoyée  des  la 
semaine  passée,  parce  que  J'ai  cru  que  M.  Digby,  par  la  voie  duquel 
j'ai  pris  la  liberté  de  vous  écrire,  ne  seroit  pas  encore  de  retour  à 
Paris.  Vous  recevrez  donc  les  deux  conjointement  et,  si  la  seconde 
est  un  peu  trop  longue,  assurez-vous.  Monsieur,  que  j'ai  mis  peine  à 
raccourcir,  et  que  je  pouvois  dire  beaucoup  plus  que  je  n'ai  fait.  Je 

(  '  )  Fuir  la  Lettre  suivaate  XC  iit, 
(')  rwV  Lettre  XXXIL 
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l'aJoLiterai  un  jour,  si  les  géomètres  de  Paris  soutioiinonl,  la  démon- 
stration de  M.  Descartes. 

Il  no  sera  pas  malaisé  par  les  répliques  de  M.  Descartes  de  suppusi-r 
ce  que  j'aurois  dit  au  contraire,  et  ma  decniéro  <  lettre  >  le  con- 
tiendra a  peu  près. 

Vous  me  renvoierez  mes  écrits  (')  quand  vous  vondro;;;  je  n'en  ai 
point  de  hâte. 


XC  iw. 
FERMAT  A  CLERSELIER. 

DnuNCHE  10  MAns  1658. 


Mo>SIEUli , 

1-  Les  conclusions. qui  se  peuvent  tirer  de  la  proposition  qui  secl 
de  fondement  à  la  Dioptrique  de  M.  Descartes  sont  si  belles  et  doivent 
naturellement  produire  de  si  beaux  effets  dans  tous  les  ouvrages  de 
l'art  qui  regardent  la  réfraction,  qu'il  seroit  à  souhaiter,  non  seule- 
ment pour  la  gloire  de  notre  défunt  ami,  mais  hien  plus  pour  l'aug- 
mentation et  embellissement  des  sciences,  que  cette  proposition  fût 
véritable  et  qu'elle  eût  été  légitimement  démontrée,  et  d'autant  plus 
qu'elle  est  de  celles  dont  on  peut  dire  que  muha  sunt  falsa  probahi- 
liora  veris.  Je  veux  même  passer  plus  outre  et  la  comparer  à  ce  fameux 
mensonge  dont  il  est  parlé  dans  le  Tasse,  et  que  ce  poète  assure  être 

plus  beau  que  la  vérité  : 

Quando  sarà  il  vero 
Si  bcllo,  clie  si  possa  a  ti  proporre?  (^) 

Je  commence  par  là,  Monsieur,  atin  de  vous  faire  connoitre  que  je 

(')  Il  s'agit  probablement  d'écrits  ma  thématiques  conservés  d'ailleurs;  mais  nous  iic 
pouvons  préciser  lesquels. 

(')  /érimalem  détivrée,  II,  22  ; 


Hosted  by 


Google 


mS  ŒUVRES  DE  FERMAT.—  CORltESPONDANCE. 

serois  ravi  que  le  différend  que  j'ai  eu  autrefois  sur  ce  sujet  avec 
IVI.  Descartes  se  terminât  à  son  avantage.  J'y  trouverois  mon  compte  en 
toutes  façons  :  ia  gloire  d'un  ami  que  j'ai  infiniment  estimé  et  qui  a 
passé  avec  raison  pour  un  des  grands  hommes  de  son  temps;  l'établis- 
sement d'une  vérité  physique  des  plus  importantes;  et  l'exécution 
aisée  des  effets  merveilleux  qui  s'en  pourroient  infailliblement  dé- 
duire. Tout  cela  me  vaudroit  incomparablement  mieux  qu'un  gain  de 
cause,  quand  même  je  devrois  compter  pour  rien  le 

Mecum  corlasse  feretur  ('), 

dont  les  amis  de  M.  Descartes  peuvent  toujours  raisonnablement  con- 
soler ses  adversaires.  Je  me  mets  donc,  Monsieur,  en  la  posture  d'un 
Jioinmc  qui  veut  être  vaincu;  je  le  déclare  hautement  : 

Jamjam  effloaci  do  manus  scienliiE  {^). 

Mais,  parce  que  les  démonstrations  sont  des  raisons  forcées  et,  qu'à 
moins  d'être  convaincu  par  elles,  on  n'en  sauroit  être  persuadé, 
voyons,  Monsieur,  si  le  consentement  des  lecteurs  peut  échapper  à 
notre  auteur,  et  si  nous  pourrons  nous  déCaire  aisément  des  objections 
qui  semblent  lui  pouvoir  être  opposées.  II  faut  pour  cela  suivre  sa  dé- 
monstration mot  pour  mot,  et  il  suffira  d'enfermer  par  des  parenthèses 
m;  qui  ne  sera  point  à  lui  et  que  j'ajouterai  du  mien. 

2-  Voici  donc  comme  il  parle  sur  la  tin  de  la  page  iG  de  sa  Diop- 
trique  Françoise  (')  : 

«  Et  premièrement,  supposons  qu'une  balle,  poussée  d'A  vers  B 
"  (J^i-  56).  rencontre  au  point  B,  non  plus  la  superficie  de  la  terre, 
)>  mais  une  toile  CBE  qui  soit  si  foible  et  si  déliée  que  cette  balle  ait  la 

(')  Ovide,  Metam.,  XIII,  20. 

(8)  Horace,  lipode^,  XVJI,  1. 

(')  Discours  de  la  môtliode  poar  bien  couduiro  sa  raison  ot  cliereiier  la  vérité  dans  les 
Sciences  :  plus  la  Dioptrique,  les  Météores  et  la  Géométrie,  qui  sont  des  essais  de  cette 
Méthode.  A  ieyde,  de  l'iraprimerie  de  lan  Maire,  CIO  10  C  XXXVil  :  avec  privilège,  p.  16 
(■>."  pagination  de  l'Ouvrage). 
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■  force  de  !a  rompre  et  de  passer  tout  au  traders,  en  perdant  seule- 
I  ment  une  partie  de  sa  vitesse,  à  savoir,  par  exemple,  la  moitié.  Or 
cela  posé,  afin  de  savoir  quel  chemin  elle  doit  suivre,  considérons 
de  reclief  que  son  mouvement  diffère  entièrement  de  sa  détermina- 
tion à  se  mouvoir  plutôt  vers  un  côté  que  vers  un  autre,  d'oii  il  suit 
que  leur  quantité  doit  être  examinée  séparément;  et  considérons 


')  aussi  que,  des  deux  parties  dont  on  peut  imaginer  que  cette  détcr- 
»  mination  est  composée,  il  n'y  a  que  celle  qui  faisoit  tendre  la  balle 
»  de  haut  en  bas  qui  puisse  être  changée  en  quelque  façon  par  la  ren- 
»  contre  de  la  toile,  et  que,  pour  colle  qui  la  faisoit  tendre  vers  la 
»  main  droite,  elle  doit  toujours  demeurer  la  même  qu'elle  a  été,  à 
»  cause  que  cette  toile  ne  lui  est  aucunement  opposée  en  ce  sens  là.  « 

3.  (Mais  ce  raisonnement  n'est-il  pas  un  peu  opposé  au  sons  com- 
mun? L'extension  qu'il  en  fait  de  la  réflexion  à  la  réfraction  n'est-elie 
pas  aussi  un  peu  forcée?  En  la  page  l'i,  il  suppose  que  la  balle  va  tou- 
jours d'égale  vitesse,  tant  en  descendant  qu'en  remontant,  qu'elle  con- 
tinue son  mouvement  dans  un  même  milieu  (');  il  en  déduit,  en  la 
page  i5,  que  la  rencontre  de  la  terre  (^)  peut  bien  empêcher  la  déter- 
mination qui  faisait  descendre  la  balle  d'A  vers  CE,  à  cause  qu'elhi 

(')  «  Mais  afin  de  ne  nous  erabari'asser  point  eu  des  nouvelles  difficultés,  supposons 
que  la  terre  est  parfaitement  platte  et  dure,  et  que  la  balle  va  tousjouvs  d'esgale  vitesse, 
tani  en  descendant  qu'en  remontant...  » 

(')  "  Et  en  suite  il  est  aysé  à  enteudro  que  la  rencontre  do  la  terre  no  peut  empesclier 
que  l'une  de  ces  deux  déterminations  et  non  point  l'autre  en  aucune  façon.  » 
rcnM.T.  ~  [t.  (t-j 
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occupe  tout  l'espace  qui  est  au  dessous  de  CE,  mais  qu'elle  ne  peu! 
point  empêcher  l'autre  qui  la  faisoit  avancer  vers  la  main  droite,  vu 
qu'elle  ne  lui  est  aucunement  opposée  en  ce  sens-là;  d'oii  il  iiiforc 
l'égalité  des  angles  de  réflexion  et  d'incidence. 


Mais  quand  bien  ce  raisonnement  seroit  véritahle  on  la  réflexion, 
quelque  sceptique  scrupuleux  ne  manquera  point  d'alléguer  qu'il  y  a 
trois  circonstances  en  la  réfraction  qui  doivent  changer  la  consé- 
quence, ou  du  moins  servir  d'empêchement  à  la  recevoir  sans  nou- 
velle preuve  : 

Premièrement,  en  la  figure  de  la  page  17  ou  en  celle  de  la  page  i8('), 
la  balle  ne  continue  pas  son  mouvement  d'une  égale  vitesse,  puisque, 
par  la  supposition,  elle  perd,  par  exemple,  la  moitié  de  sa  vitesse  dès 
le  point  B. 

Secondement,  elle  ne  passe  pas  toujours  par  un  itièmc  milieu, 
comme  il  paroit  en  la  figure  de  la  page  18. 

Et  enfin  la  détermination  qui  la  faisoit  aller  de  haut  en  bas  n'est  pas 
tout  à  fait  empêchée  par  la  rencontre  de  la  toile  ou  de  l'eau,  mais 
changée  seulement  ou  diminuée. 

Or,  que  la  conséquence  soit  la  même  nonobstant  la  diversité  de 
ces  trois  circonstances,  il  sera  malaisé  qu'un  médiocre  logicien  le 
puisse  accorder.  Il  alléguera  pour  excuse  de  sa  logique  scrupuleuse, 
qu'il  n'a  pas  cru  se  faire  grande  violence,  lorsqu'en  la  figure  de  la 
page  i5  {Jig.  53)  il  a  donné  les  mains  que  la  détermination  de  la 


{')  A  ces  figures  correspond  celle  que  nous  avons  reproduile  plus 
d'après  l'édition  des  Lettres  de  Descartes,  de  Clerselier. 
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gauche  à  la  droite  restoit  la  même,  puisque  la  balle  allant  toujours 
(le  même  vitesse  pouvoit  conserver  l'une  de  ses  visées  ou  détermina- 
tions lorsque  l'autre  seule  étoit  empêchée;  que  d'ailleurs  le  mouve- 
ment se  faisoit  dans  un  même  milieu;  et  qu'enfin,  la  détermination 
de  hjiut  en  bas  étant  entièrement  empêchée,  il  n'y  avoit  pas  grand  mal 
de  consentir  que  celle  de  la  gauche  à  la  droite  restât  tout  entière  : 
comme,  quand  on  perd  un  œil,  on  dil  que  la  vertu  visive  se  conserve 
entière  en  celui  qui  reste. 

Mais,  en  la  réfraction,  tout  y  est  différent.  Veut-on  y  obtenir  le  con- 
sentement de  notre  sceptique  sans  preuve?  La  détermination  de  la 
gauche  à  la  droite  demeurera-t-elle  la  même,  lorsque  toutes  les  rai- 
sons qui  le  lui  avoient  persuadé  en  la  réflexion  se  sont  évanouies? 
Mais  ce  n'est  pas  tout  :  il  a  sujet  d'appréhender  l'équivoque  et,  lors- 
qu'il aura  accordé  que  cette  détermination  de  gauche  à  droite  demeure 
la  même,  il  a  occasion  de  soupçonner  que  l'auteur  le  chicanera  sur 
l'explication  de  ce  terme.  Car,  quoiqu'il  ait  protesté  que  la  détermina- 
tion est  différente  de  la  puissance  qui  meut,  et  que  leur  quantité  doit 
être  examinée  séparément,  si  notre  sceptique  lui  accorde  en  cet  en- 
droit que  cette  détermination  de  gauche  à  droite  demeure  la  même  en 
la  réfraction,  c'est-à-dire  qu'elle  conserve  la  même  visée  ou  direction, 
il  y  a  apparence  que  l'auteur  voudra  l'obliger  ensuite  à  lui  accorder 
que  la  balle,  dont  la  détermination  vers  la  droite  n'est  point  changée, 
s'avance  autant  et  aussi  vite  vers  la  droite  qu'elle  faisoit  auparavant, 
quoique  sa  vitesse  et  le  milieu  par  oii  elle  passe  soient  changés. 

Mais  parce  qu'il  ne  paroit  pas  sitôt  qu'on  veuille  lui  faire  une  si 
grande  violence,  il  ne  croit  pas  être  encore  temps  de  se  départir  du 
respect  qu'il  doit  au  nom  de  M.  Descartes,  et  il  veut  bien  lui  avouer, 
sur  sa  seule  parole,  que  cette  détermination  vers  la  droite  demeurera 
la  même,  pourvu  qu'il  ne  se  parle  point  du  temps  que  la  balle  doit 
employer  à  s'avancer  de  ce  côté  là  :  parce  que  M.  Descartes  même  a 
avoué  que  la  force  qui  meut  et  la  détermination  sont  deux  quantités 
qui  n'ont  rien  de  commun,  et  qu'elles  doivent  être  séparément  exa- 
minées). 
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4.  «  Puis,  ayant  décrit  du  centre  B  ie  cercle  AFD  et  tiré  à  angles 
droits  sur  CBE  les  trois  lignes  droites  AC,  HB,  FE,  en  telle  sorte  qu'il 
y  ait  deux  fois  autant  de  distance  entre  FE  et  HB  qu'entre  HB  et  AC, 
nous  verrons  que  cette  balle  doit  tendre  vers  le  point  T.  Car,  puis- 
qu'elle perd  la  moitié  de  sa  vitesse  en  traversant  la  toile  CBE,  elle 
doit  employer  deux  fois  autant  de  temps  à  passer  au-dessous,  depuis 
B  jusques  à  quelque  point  de  la  circonférence  du  cercle  AFD,  qu'elle 


a  fait  iiu-dessus,  à  venir  depuis  A  jusques  ii  B.  Et,  puisqu'elle  ne  perd 
rien  du  tout  de  la  détermination  qu'elle  avoit  à  s'avancer  vers  le  côté 
droit,  en  deux  fois  autant  de  temps  qu'elle  en  a  mis  à  passer  depuis 
la  ligne  AC  jusques  à  HB,  elle  doit  faire  deux  fois  autant  de  chemin 
vers  ce  même  côté  (').  » 

5.  (C'est  ici  le  guet-apens,  et  la  trop  grande  crédulité  de  celui  qui 
avoit  franchi  tous  ses  scrupules  sur  le  premier  article,  reçoit  en  cet 
endroit  une  nouvelle  attaque.  L'auteur  a  sujet  d'espérer  que,  puisque 
notre  sceptique  lui  a  déjà  accordé  que  la  détermination  vers  la  droite 
restoit  la  même,  il  ne  doit  pas  ie  dédire  non  plus,  que  cette  détermi- 
nation ou  cette  visée  et  direction  vers  le  côté  droit  ne  soit  également 
vite  et  n'avance  toujours  autant  qu'elle  faisoit  auparavant. 

Mais  le  sceptique  commence  à  n'entendre  plus  raillerie  et,  s'il  a  con- 
senti de  bonne  foi  que  la  détermination  vers  la  droite  ne  changeoiE 

(1)  Discours  de  la  mélhode,  etc.  A  Lcyde,  CI3I3  CXXXVIIl,  p.  i3  (a°  pagination). 
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pas,  il  proteste  qu'il  n'est  point  engage  à  consentir  qu'en  changeant  de 
milieu  elle  fasse  toujours  un  égal  progrès,  puisque  l'auteur  a  si  sou- 
vent et  si  solennellement  assuré  que  la  détermination  et  la  forée  mou- 
vante sont  tout  â  fait  différentes  et  distinctes;  et  pour  se  confirmer  en 
son  doute,  il  ajoute  que  si,  dans  la  figure  de  la  page  17,  la  balle  étoit 
poussée  depuis  H  jusques  à  B,  et  qu'elle  continuât  son  mouvement  vers 
BG,  le  raisonnement  de  celui  qui  diroit  : 

«  La  détermination  de  la  balle  sur  la  route  HBG  n'est  point  changée 
au  point  B,  car  elle  est  la  même,  et  le  mouvement  perpendiculaire  se 
continue  dans  la  même  ligne  HBG;  donc  cette  balle  avance  autant  e1 
aussi  vite  au  dessous  de  B  qu'elle  faisoit  auparavant.  » 

ce  raisonnement,  dis-je,  seroit  ridicule,  parce  que  la  détermination  ou 
direction  du  mouvement  diffère  de  sa  vitesse. 

Pourquoi  donc  notre  sceptique  sera-t-il  obligé  d'accorder  gratuite- 
ment et  sans  preuve  que  le  mouvement  qui  se  fait  vers  la  droite  dans 
la  figure  de  la  page  18  avance  également  vers  le  dit  côté  droit,  après 
qu'il  a  changé  de  milieu?  Go  n'est  pas  que  cette  proposition  ne  puisse 
être  vraie,  mais  elle  ne  l'est  qu'au  cas  que  la  conclusion  que  M.  Des- 
cartes en  tire  soit  véritable,  c'est-à-dire  que  la  raison  ou  proportion 
pour  mesurer  les  réfractions  ait  été  par  lui  légitimement  et  véritable- 
ment assignée.  Il  ne  l'a  donc  pas  prouvée  par  une  proposition  si  dou- 
teuse et  si  peu  admissible. 

En  un  mot,  quand  toutes  les  oppositions  qu'on  peut  faire  à  son  rai- 
sonnement seroient  fautives,  peut-il  faire  passer  pour  véritable  ce  qui 
n'est  ni  axiome,  ni  déduit  par  une  conséquence  légitime  d'aucune  pre- 
mière vérité?  Les  démonstrations  qui  ne  forcent  pas  de  croire  ne  peu- 
vent point  porter  ce  nom.) 

Et  croiriez-vous,  Monsieur,  que  si  la  proposition  de  M.  Descartes 
étoit  démonstrativement  prouvée,  son  évidence  et  sa  clarté  n'eussent 
pas  percé  les  ténèbres  de  mon  entendement,  pendant  vingt  années  qui 
se  sont  écoulées  depuis  notre  ancien  démêlé,  puisque  je  vous  ai  pro- 
testé, dès  le  commencement  de  ma  lettre,  que  je  travaille  sincèrement 
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à  me  lirer  d'erreui',  et  que  je  ne  cherche  qu'un  honnête  prétexte  îi  rac 

rendre?  Je  serois  même  ravi  d'établir  l'honneur  de  M-  Descartes  aux 

dépens  du  mien,  et  je  voudrois,  s'il  m'étoit  possible,  en  reconnoissant 

Ni  vérité  de  sa  preuve,  ajouter  avant  que  de  finir  : 

He  claro  v  ici  en  dam 
Obtulit  et  pura  per  iioctem  in  luce  rcfulsit  ('), 

Il  en  sera  pourtant  ce  que  M.  le  chevalier  Digby  et  vous,  Monsieur, 
trouverez  bon.  Je  vous  soumets  à  tous  deux  ma  logique  et  ma  mathé- 
matique, et  je  consens  à  ce  que  vous  en  fassiez  un  sacrifice  à  la  mé- 
moire de  cet  illustre,  qui  n'est  plus  en  état  de  se  défendre;  mais,  jus- 
ques  h  ce  que  vous  ayez  prononcé,  je  prétends  que  la  véritable  raison 
ou  proportion  des  réfractions  est  encore  inconnue  et  que  6ewv  èv 
Yoùvaa-t  xEr^ai  (^),  en  compagnie  de  tant  d'autres  vérités  que  l'avenir 
découvrira  peut-être  mieux  que  n'a  pu  faire  le  passé. 

Excusez  ma  longueur  et  faites  moi  l'honneur  de  me  croire,  >[on- 
sieur,  Votre  très  humble  et  très  affectionné  serviteur, 


XCI. 

FERMAT  A  DIGBY. 
dimarcqeTaïikl  1658, 


1.  J'ai  reçu  les  nouvelles  solutions  de  la  proposition  (^)  de  Mon- 
sieur Wallisius,  que  Monsieur  Frenicle  a  ajoutées  aux  premières.  Je 

(')  Virgile,  Enéide,  î[,  SSg-âgo. 

(*)  Homère,  Iliade,  XVII,  5i'4. 

(*)  1  Trouver  deus  nombres  entiers  carras  tels  que  les  sommes  formées  par  cliacun 
d'eux  et  par  ses  parties  aliquotes  soient  égales,  n 

Oetto  question  avait  été  proposée  par  Wallis  dans  ea  Lettre  a  Digby  du  21  novembre  1657 
(Comm.  16).  Les  solutions  de  Fronicle  sont  dans  sa  Lattre  à  Digby  (Comm.  3i)  qno 
Brouncker  reçut  le  5  avril  i658. 


Hosted  by 


Google 


XCl.  -  7  AVRIL  1658.  37J1 

suis  ravi,  aussi  bien  que  vous,  de  l'abondance  et  fertilité  do  son  esprit 
et  de  la  grande  facilité  qu'il  s'est  acquise  en  ces  matières.  Je  m'étols 
contenté  de  donner  deux  solutions  en  nombres  premiers  entre  eux, 
et  avois  seulement  indiqué  qu'on  pouvoit,  par  ma  méthode,  étendre 
la  question  à  trois,  quatre,  cinq  et  plusieurs  nombres  de  même  nature. 
Mais,  puisque  Monsieur  Frenicle  m'a  si  avantageusement  préoccupé,  je 
n'ajoute  plus  rien  à  son  travail,  et  je  consens  que  ma  petite  et  maigre 
solution  demeure  en  vos  mains. 

2.  Après  avoir  reçu  la  lettre  de  Monsieur  WalHsius  ('),  je  suis  tou- 
jours surpris  de  quoi  il  méprise  constamment  tout  ce  qu'il  ne  sait  pas. 
Les  questions  en  nombres  entiers  ne  sont  point  de  son  goût.  Il  s'ima- 
gine que  je  ne  sais  point  les  centres  de  gravité  des  hyperboles  infi- 
nies, et  il  semble  promettre  sur  la  fin  la  quadrature  de  l'hyperbole, 
c'est-à-dire  de  celle  d'Apollonius  :  car,  pour  toutes  les  autres,  ni  lui 
ni  moi  ne  l'ignorons  pas. 

Je  lui  réponds  succinctement  : 

3-  Premièrement  h  ce  qu'il  dit  que  je  fais  grand  cas  des  proposi- 
tions négatives,  comme  qu'il  n'y  a  que  le  seul  quarré  25  qui,  ajouté 
à  2,  fasse  un  cube  en  nombres  entiers;  et  encore  qu'il  n'y  a  que  les 
deux  quarrés  4  et  121  qui,  ajoutés  à  4.  fassent  des  cubes,  aussi  en 
entiers  (-).  Il  dit  que  ce  sont  des  propositions  ordinaires  et  neqiw. 
majus  quid  aiU  grandius  insinuant  quam  si  dicerem  cubicubum  nullum 
in  integris  esse  vel  etiam  qiiadratum  qui,  numéro  &-ijunctus,  efficiat  qua- 
dralum,  ....  vel  etiam  nulles  in  integris  cubos  esse  qui  ah  invicem  distenl 
numéro  vicenario  nec,  prœter  8  et  27,  qui  distent  numéro  19,  etc.  ;  .... 
cuj'usjnodi  innumeras  determinationes  negativas  inpromptu  esset  commi- 
nisci. 

Je  réponds  que  je  ne  fais  point  cas  de  toute  sorte  de  propositions 
négatives;  par  exemple,  celles  qu'il  rapporte  et  infinies  de  telle  nature 
ne  sont  que  des  amusements  d'un  arithméticien  de  trois  jours,  et  leur 

(')  Lettre  16  du  Commevdum  epùtolicum.  {Foir  la  note  qui  préoède.) 
(S)  ;^0i>  Lettre  LXXXIV,  5, 
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raison  ost  d'abord  connue  etiam  lippis  et  ionsoribus  (').  De  sorte  quo 
d'en  inférer  de  là  qu'il  faut  faire  peu  de  compte  de  toutes  sortes  de 
propositions  négatives,  voyez,  Monsieur,  quelle  logique!  Mais  je  no 
veux  point  d'autre  preuve  que  celles  que  je  vous  ai  proposées  sont  du 
Iiaut  étage  et  dignes  d'être  recherchées,  c'est  que  ni  lui,  qui  s'estime 
tant,  ne  les  a  pas  encore  démontrées,  ni  Monsieur  Frenicle  même,  que 
je  mets  au-dessus  de  lui,  sans  lui  faire  tort;  et  ce  dernier,  qui  connoit 
merveilleusement  les  mysth'es  les  plus  cachés  des  nombres,  ne  les  a 
pas  méprisées. 

4.  Mais,  parce  que  les  nombres  entiers  ne  plaisent  pas  à  Mon- 
sieur Wallisius,  en  voici  une  autre,  à  laquelle  il  pourra  s'occuper  et 
en  laquelle  je  n'exclus  point  les  fractions  (^)  : 

//  n'y  a  aucun  triangle  rectangle  en.  nombres  dont  l'aire  soit  qaarrée. 

5.  Et,  pour  lui  faire  voir  que  le  défaut  de  connoissance  de  cette 
sorte  de  questions  lui  fera  quelquefois  concevoir  plus  grande  opi- 
nion de  ses  forces  qu'il  n'en  doit  raisonnablement  avoir,  il  dit  qu'il 
ne  doute  point  que  le  Mylord  Brouncker  ne  résolve  les  doux  ques- 
tions (')  : 

DalLim  nuinerum  cubum  in  duos  cubus  rationales  dividere, 


Dalttm  numerum  ex  duobus  cubis  compositum  in  duos  alios  cubos  ratio- 
nales dividere  ; 

je  lui  réponds  (lu'il  pourra,  par  aventure,  ne  se  inécompter  pas 
(Ml  la  seconde,  quoiqu'elle  soit  assez  difficile,  mais  que,  pour  la 
première,  c'est  une  de  mes  propositions  négatives  que  ni  lui  ni  le 
Seigneur  Brouncker  ne  démontreront  peut-être  pas  si  aisément.  Car  je 
soutiens  qu'i/n'j  a  aucun  cube  en  nombres  qui  puisse  être  divisé  en  deux 
cubes  rationaux. 

(1)  Horace,  Sut.  i,  vi,  ^. 

{')  Problôme  impossiblo.  —  Observation  XLV  sur  Dioiihaulo. 

[■')  Voir  Lcuro  LXXXIV,  i  eL  8.  -  Observations  U  et  iX  sur  Dioplianle. 
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IVdii'  la  soconde  question,  elle  n'est  pas  d'une  extrême  difficulté  et, 
pour  lui  témoigner  que  je  veux  même  la  lui  proposer  en  cas  des  plus 
aisés  en  prenant  un  petit  nombre,  je  me  contente  que  lui  ou  Mylord 
Brouncker  divisent  le  nombre  9,  qui  est  composé  des  deux  cubes  8  et 
r,  en  deux  autres  cubes  rationaux.  S'il  rejette  cette  proposition,  qui 
n'est  pas  des  plus  difficiles,  je  n'oserai  plus  leur  en  proposer  ni  en 
entiers  ni  en  fractions. 

6-  Pour  son  canon  ad  inveniendos  quadralos  qui,  ducti  in  daltun, 
numerum  non  quadrattmi,  adscita  unitate,  conficianl  quadratum,  je  ne 
sais  pas  pourquoi  il  doute  que  cette  invention  nous  paroisse  malaisée, 
puisqu'il  n'est  point  d'algébriste  novice  qui  ne  trouve  sa  règle  d'a- 
bord. Mais  ma  question  en  entiers  est  si  fort  au  dessus  de  ces  petites 
règles  de  trivio,  que  M.  Frenicle  l'a  jugée  digne  de  l'occuper,  et  c'est 
tout  dire.  Il  a  si  exactement  répondu  à  tout  le  reste  'qui  regarde  les 
questions  numériques  que  j'aurois  tort  d'ajouter  quelque  chose  du 
mien  ii  ses  réponses  ('). 

7-  Pour  ce  qui  regarde  les  centres  de  gravité  des  hyperboles  inli- 
nies  et  la  règle  pour  distinguer  celles  qui  en  ont  de  celles  qui  n'en  ont 
pas  <^  je  répondrai  >  que  je  l'avois  résolu  pleinement  et  envoyé  tant 
àTorricelii  qu'aux  géomètres  de  Paris  dix  ans  avant  l'impression  du 
livre  Arithmetica  injinitorum  (^).  S'il  ne  m'en  veut  pas  croire,  les 
Roberval  et  les  Pascal,  qui  ont  toutes  mes  propositions  sur  ce  sujet 
depuis  plusieurs  années,  le  pourront  désabuser. 

8.  La  promesse  qu'il  fait  sur  la  quadrature  de  l'hyperbole  s'exécu- 
tera sans  doute  comme  celle  du  cercle  :  la  voie  qu'il  tient  en  se  ser- 
vant de  certaines  progressions,  inter  quorum  terminas  inlerpolalionem 
quœril,  est  de  ces  méthodes  qui  aboutissent  à  trouver  une  chose  aussi 
difficile  que  celle  qu'on  a  pour  but  de  chercher.   Obscurum  autem 

(')  Dighy  avait  tout  d'abord  commiiiiiquô  ù  l'Venicle  la  lettre  de  Wallis  du  n  110- 
vemLro  1637  et  Frenicle  avait  rédigé  ou  l'épouse  une  épitre  latine  à  Digbv,  dotôo  du 
3  février  i658  (Comm.  e/>.,  22), 

(î)  roir  Lettre  LXXXII,  2. 
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expUcare  per  obscurius,  matœotechnia  est,  comme  a  très  bien  (lit  notre 
Viète  (*). 

Mais  pour  lui  faire  voir  que  je  ne  manque  pas  de  théorèmes  effe<;- 
tifs  et  très  beaux  en  la  véritaMe  hyperbole  d'Apollonius,  voiei  un  pro- 
blème dont  je  puis  donner  la  construction. 

Soit  {fig-  88)  l'hyperbole  d'Apollonius  ABC,  ses  asymptotes  MNO; 
soient  tirées  les  deux  parallèles  à  NO,  les  droites  MA,  HB.  Je  propose 
la  figure  AMHB  contenue  sous  l'hyperbole  et  sous  les  droites  AM,  MH, 
HB.  11  la  faut  diviser  <  par  >  une  parallèle  aux  bases  comme  QR,  en 
sorte  que  le  segment  BQHB  soit  au  restant  AMQR  en  raison  donnée. 


Ce  problème  sera  construit  par  moi  bien  plus  tôt  que  Jl.  Wallisius 
ne  donnera  la  quadrature  de  l'hyperbole  d'Apollonius. 

En  voilà  de  reste  pour  ce  coup.  Ce  n'est  pas  pour  faire  un  démêlé 
formel  avec  M.  Wallisius,  mais  c'est  seulement  pour  me  justifier  à 
vous,  consentant  que  vous  ne  lui  envoyiez  que  ce  qu'il  vous  plaira  du 
contenu  en  cette  lettre.  Je  ne  réponds  pas  aux  dernières  réponses, 
parce  que  ce  n'est  pas  moi  qui  lui  avois  fait  les  objections  auxquelles 
il  répond. 

Je  suis.  Monsieur,  Votre  très  humble  et  très  obéissant  serviteur, 

A  Toulouse,  lo  7  avril  16S8. 


(')  ViiiTB,   Ad  Jdricmi  Romani  probleina   responswii,   Cap.   V.    —   ftdîlior]   Eb.cvir 
Loyde,  164'i,  p-  3ciij,  —  Le  mot  autem  a  oté  ajouté  par  Format. 


Hosted  by 


Google 


XCII.  -   15  MAI   16S8.  379 

XCII. 
DISBY  A  FERMAT. 

MERCIIEDI   la  HIAL   1038. 

Ii.i.""  Stu,  Pahi\on  coi.™, 

Avreî  temuto  d'infastidire  troppo  V.  S.  Illustrissima  con  nuova  let- 

tera,  se  la  sua  ultima  delli  4  àel  corrcnte  non  m'avessc  recata  cagioiK! 

((fiiantunque  in  soggetto  di  poco  rilievo)  di  rendcrle  qualche  piceiola 

sftrvitii  0  più  presto  ossequio  e  conformità  alli  suoi  commandi;  avendo 

imparato  dal  savio  che,  comc  c'fe  tempo  di  parlare,  vi  lo  è  anche  del 

silenzio  ;  c  dalto  spiritoso  Poêta  Tosco  (  '  ),  ohe 

Tl  silenlio  aneor  suole 
Ilaver  prieghi  c  parole. 

Ma  iei  avendomi  fatto  l'onore  d'ordinarmi  di  mandarle  un  de'  mîei 
libri  deila  Physica  in  Inglese  (^),  non  l'ho  voluto  lasciar  andare  senza 
accompagnamento  di  queste  poche  righe,  per  ringraziarla  della  sua 
(anta  compiaeenza  in  dire  che  ha  intento  di  trascorrerlo,  pei"  avvez- 
zarsi  cosî  alla  nostra  rozza  favella;  rozza  in  quant'al  suono  ed  ingrata 
air  oi-ecchia  non  avvezza  ad  essa,  ma  forse,  quanto  alla  copia,  pro- 
prietà,  ed  energia  dell'  espressionî,  ed  ail'  eleganza  c  politezza  in  ogni 
altro  génère,  che  non  cède  punto  aile  piii  eleganti  e  stirnate,  nh  délie 
volgari,  né  délie  dette,  che  abbino  mai  avuto  prattica  nel  monde,  c 
che  nelle  poésie  che  abbiamo,  non  solo  va  dcl  pari,  ma  avvanza  di 
grau  Umga  li  migliori  o  Toscani,  o  Latini,  o  Greci;  ecccttuando  pero 
neir  lïroica  Omero  e  Virgilio,  i  quali  dui,  senza  contraste,  son  funri 

(I)  Nous  n'avons  pu  retrouver  l'autour  de  ces  beaux  vers. 

(^)  Il  s'agit  sans  (lente  du  premier  des  Tivo  treaiUes  citôs  ci-dessus,  page  340, 
note  i.  Digby  parle  plus  Join  d'une  traduction  (latine?)  de  ce  Livre,  faite  à  Paris,  mais 
elle  ne  parait  pas  avoir  été  imprimée.  Était-elle  entre  las  mains  de  Fermât,  qui  ne  savait 
pas  l'anglais? 
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d'ogni  compavazionc  cou  tutti  de  i  secoli  dopo  loro,  e  perô  prudente- 
mente  fece  que!  Grammatico  ardito  Giulio  Scaligero  (che  magglor  epi- 
teto  non  gli  posso  concéder  io,  qiiantunque  i  pedanti  modérai  gl'  affig- 
ghino  il  titolo  invidioso  di  divine  Critico),  che  in  vece  di  far  censura 
deir  ultimo  e  forse  il  minore  di  essi,  gl'  eresse  un  altare.  Onde  vera- 
inente  aile  volte  lamento  la  sorte  che  ci  ha  fatti 

Peiiitua  toto  divisos  oi-be  Britaniios  (  '  ), 

poi  che  abbiamo  parecchie  composizioni  poetiche  le  quali  meritareb- 
bono  la  luce  ed  il  godimento  universale,  e  per  le  quali  capire,  ho 
conoscinto  quattro  persone  di  spiriti  aublimi  ed  ingegnosissimi  (dui 
Francesi,  e  dui  Ualiani),  che  per  aver  visto  delle  grossière  interpre- 
tazioni  in  prosa  di  certi  carmi  Inglesi,  si  sono  appJicati  con  fervore  a 
studiare  nostra  lingua,  per  bever  alla  schietta  fonte  delle  nostre  acque. 
le  quali  hanno  poi  confessato  ayergli  più  sedato  la  loro  sete  in  simile 
materia,  che  qualsivoglia  abondante  fiume  di  altra  regione  in  terra 
ferma.  Per  conformarmi.  dunque  al  voler  di  V.  S,  I.,  ho  messo  in 
mano  del  messaggiero  di  Tolosa  lunedi  passato  un  involto  conlenendo 
il  mio  detto  libro,  del  quale  veramente  non  ne  aveva  più  copia  ap- 
presso  di  me,  avendo  per  cio  scritto  in  Inghilterra,  dove  è  stato  ris- 
tampato  questo  trattato  tre  o  quattro  volte  in  ambediie  le  Università 
di  Oxonio  e  Cantabrigia;  e  poi  che  lei  si  vuole  penare  di  dar  un' 
occhiata  a  questo  mio  eomponimento,  mi  rallegro  molto  che  ciô  sia 
nella  lingua  nella  quale  io  l'ho  conceputo,  per  esser  che  quantunque 
il  traduttore  sia  stato  uomo  dottissimo,  e  la  sua  traduzione  cssami- 
nata  per  tntto  il  Collegio  dei  Dottori  Inglesi  di  questa  Città,  tutti 
valenti  Teologi  i  quali  la  fecero  fare  per  servir  allô  studio  di  tutti  i 
loro  seminarii,  nientedimeno  egli  b  cosa  certa,  che  ci  è  gran  differenza 
tra  l'original  ed  il  transcritto,  in  quanto  al  vigor  dell'espressione,  e 
credo  che  dope  aver  vissuto  sempre  in  nostra  corte  poHta,  e  conver- 
sato  continuamente  co'l  Bacone,  il  Seldeno  e  altri  maggiori  liimi  délia 

(')  VniGd.n  Eclof;.  /",  V-.  117, 
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nostra  Palria.  non  si  stimarebbe  vanità  in  ma  s'io  mi  iittribuîssi  lo 
scrjver  corretlamente  in  Inglese.  E  quando  io  feci  il  primo  disegno 
di  questo  discorso,  godevo  di  tranquiilità  assai  per  spiegar  con  mag- 
gioF  chiarezza  cib  che  voieva  dire,  essendo  ehe  lo  feci  neilo  spazio  di 
quelli  quasi  dui  anni  ch'io  fui  conlinuamente  su'I  mare  :  durante  il 
quale  è  ben  vero  che  quasi  ogni  giorno  ebbi  occasione  di  prepararrai 
a  combattere  con  la  mia  flotta  (essendo  nel  mar  Medilerraneo  circon- 
data  dalle  forze  Francesi  e  Spagnuole  ('),  con  chi  avevamo  allora 
guerra,  e  anche  dalle  Vineziane),  nientedimeno  mi  avvanzava  tanto 
tempo,  che  se  non  fosse  stato  che  per  evltar  il  tedio  (ancorchè  il 
comando  dei  Re  fu  il  mio  primo  motivo),  mi  accingevo  ogni  giorno 
con  premura  a  metter  qualche  cosa  in  carta,  di  modo  che  posso  con 
ragione  dire  corne  quoi  più  dotto  e  gentil  cavagliero  di  tutta  la  nazion 
Castigliana  e  prencipe  de'  loro  Poeti,  Garcilasso  de  la  Vega  (-)  : 

EntrB  las  armas  del  sangfiento  Marte 
Hurtè  dei  liempo  es  la  brève  su  ma, 
Tomando  hora  la  spada,  hora  la  pluma. 

Ma  poi  che  lei  si  degna  voler  veder  de  i  meschini  parti  del  mio  sté- 
rile ingegno,  ho  volsuto  farle  parte  ancora  d'un  altro  trattaticiuolo  che 
ho  composto  intorno  ail'  infallibilità  délia  Relîgione  Catoliea,  per  dar 
soddisfazione  a  un'  de'  maggiori  genii  ch'  io  abbia  mai  conosciuto,  e 
che  finalmente  l'ha  convinto  (').  Perché  lui  non  si  contentava  di  con- 
siderarlddio  come  un  Législature,  chevolesse  dimostrarcil  suo  potere 
con  dar  premii  o  pêne  secondo  una  volontà  imperiosa,  senza  motivo 
ragioncvolc  fondato  in  natura,  c  pcro  hisogno  penctrar  nella  Filosofîa 


(')  Les  croisières  ds  Digliy  dans  la  Méditerranée  avec  deux  bâtiments  armés  en  course 
remontaient  à  i6a8. 

(5)  Ces  vers  se  trouvent  dans  l'Églogue  III.  Digby  supprime  entre  Ift  premier  et  le 
second  le  vers  suivant  : 

{Ohrax  de  Garcilasn  de  la  rega  Ubistradas  con  notai.  En  Madrid,  .M1)CCLX.X.XVI1I, 
P-  97-98)- 

(>)  11  A  Dîseourse  concerning  loMiibility  in  Religion,  written  by  sirKenelme  Digby 
lo    the  Lord  George    Digby,    eldest  sonoe   of   the  Esrie  ot  Bristol   ».  Paris,    i65a. 
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délia  Religione,  e  perchfe  essa  sia  necessaria  a  gl'  uomini.  In  iina 
parola,  bisognô  combattere  in  lui  tutte  le  maggiori  forze  de'  piii  dotti 
Sociniani  (la  piii  terribil'  setta  d'Eretici  che  sia  mai  stata),  nel  che 
fare  ho  qui  impiegato  tutto'l  vigore  del  mio  debbole  ingegno  in  una 
slrada  non  calcata  d'alti'i ,  e  tutte  le  piu  squisite  espressioni  che  so 
délia  lingua  nostra,  e  non  ne  feci  atampare  se  non  3o  copie  pei"  dar 
ad  amici  confidenti-  Gli  mando  ancora  un  altro  trattato  Inglese,  che 
ha  fatto  gran  romore  in  Inghilterra  e  che  molti  vogliono  attribuire  a 
me,  ancor  che  sia  sotto  il  nome  del  SignoF  Bianchi  (conosciuto  sotto 
titolo  di  Thomas  Angius),  per  esser  che  i  sentimenti  dell'Autor  e  li 
miei  siaiio  precisamente  gl'istessi  (').  Dimando  perdono  de'I  mio 
tanto  importunarla,  e  la  riverisco,  ctr. 


KCIll. 

CLERSKLIER  A  FERMAT  (-)■ 

iaracREf-i  15  -lui  1038. 

(D.,  m,  .15;  BiU.  Nat,  fr.  :i^8o,  ».  aui],,  1"  /|3-5o.) 
MONSIKUR, 

1-  .le  ne  veux  pas  m'arrèter  beaucoup  à  vous  faire  des  excuses 
d'avoii-  tant  tardé  à  faire  réponse  aux  deux  vôtres,  l'une  du  3*  et 
l'autre  du  lo*  mars  dernier,  pource  que  je  me  persuade  que  vous 
croirez  aisément  qu'il  m'a  fallu  des  obstacles  invincibles  pour  m'em- 
pècher  de  satisfaire  à  temps  à  des  témoignages  si  obligeans  de  votre 
suffisance  et  de  votre  civilité.  En  effet,  une  maladie  qui  m'a  détenu 
dans  le  lit  presque  tout  ce  temps-Iti,  et  qui  m'a  ôté  le  moyen  de  pou- 

(1)  Thomas  Wliite,  en  dehors  de  ses  ouvrages  latins,  publiés  sous  le  nom  de  Thomas 
Aiighis,  a  composé  un  grand  nombre  de  Traités  on  anglais.  Digby  désignait  pent-ètre 
celui  qui  parut  â  Londres  en  i()55,  sous  le  titre  :  Ths  Grmmdt  of  Obédience  and  Gn- 

\  la  Lettre  XG  bis. 
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voir  occuper  mon  esprit  à  des  considérations  si  relevées,  est  la  véri- 
table cause  qui  m'a  empêché  de  vous  témoigner  plus  tôt  ma  recon- 
noissance. 

ÎMais  tout  cela  seroit  peu,  si  je  pouvois  aujourd'hui  répondre  à  tous 
les  doutes  de  votre  sceptique,  et  satisfaire  pleinement  aux  difficultés 
que  vous  proposez  dans  votre  dernière;  car,  comme  elles  ne  dépen- 
dent point  du  temps,  la  réponse  n'en  seroit  de  rien  moins  meilleure  et 
convaincante,  pour  n'être  pas  venue  à  temps.  Néanmoins,  pourvu  que 
ce  soit  à  vous.  Monsieur,  que  j'aie  affaire,  et  non  point  à  votre  scep- 
tique, dont  l'humeur  seroit  trop  difficile  à  contenter,  je  me  promets 
de  pouvoir  éclaircir  la  plupart  de  ses  doutes,  et  de  faire  voir,  si  je  ne 
me  trompe,  si  clairement  en  quoi  il  s'est  mépris  dans  ses  raisonne- 
mens,  que,  vous  prenant  vous-même  pour  l'arbitre  de  nos  difTérens 
et  pour  le  juge  de  nos  conclusions,  j'espère  que  vous  reconnoîtrez  la 
subtilité  des  siennes  et  la  vérité  des  miennes,  c'est-à-dire  de  celles  de 
M.  Descartes. 

2.  Premièrement,  je  ne  vois  point  que  le  raisonnement  que  fait 
M.  Descartes,  à  l'occasion  de  sa  figure  (')  de  la  page  17  de  sa  Diop- 
trique,  soit  aucunement  opposé  au  sens  commun,  ni  que  l'extension 
qu'il  en  fait  de  la  réflexion  à  la  réfraction  soit  forcée.  Car  la  même 
raison  qui  lui  a  fait  conclure  en  la  page  i5  que  la  terre  CBE  (")  ne 
pouvoit  empêcher  que  la  détermination  de  haut  en  bas,  et  non  point 
celle  de  gauche  à  droite,  pource  qu'elle  est  entièrement  opppsée  ii  la 
première  et  point  du  tout  à  la  seconde,  la  même  lui  a  dû  faire  con- 
clure, dans  la  tîgure  de  la  page  1 7  ou  18,  que  la  détermination  de  haut 
en  bas  pouvoit  bien  être  changée  en  quelque  façon  par  la  rencontre  de 
la  toile  ou  de  l'eau,  mais  point  du  tout  celle  qui  fait  tendre  la  balle 
vers  la  main  droite,  à  cause  que  l'eau  ou  la  toile  est  en  quelque  façon 
opposée  à  l'une  et  point  à  l'autre. 

Je  vous  prie  de  remarquer  ici  la  façon  de  parler  de  M.  Descartes  (car 

(I)  FocrSg.  56,  page  36g, 
(=)  roir  flg.  53,  page  370. 
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c'est  de  lii  que  dépend  en  partie  la  solution  de  tous  les  doutes  de  votre 
sceptique)  :  il  ne  dit  pas  simplement  que  la  détermination  do  haut  en 
bas  peut  être  changée  par  la  rencontre  de  la  toile,  mais  seulement 
qu'elle  peut  être  changée  en  quelque  façon  ('  ), 

Car  en  effet  elle  n'est  pas  tout-à-fait  changée,  puisque  la  balle  con- 
tinue de  descendre,  mais  elle  est  changée  en  quelque  façon,  en  tant 
que  c'est  changer  en  quelque  façon  la  détermination  qu'un  mobile 
avoit  à  avancer  vers  un  certain  côté,  que  de  faire  que  dans  le  même 
temps  il  n'avance  pas  tant  vers  ce  côté-là  qu'il  faisoit  auparavant  :  co 
qui  change  la  quantité  de  sa  détermination, 

3.  De  plus,  les  trois  circonstances  que  remarque  votre  sceptique, 
pour  l'empêcher  d'admettre  cette  conséquence,  ne  la  peuvent  aucu- 
nement infirmer.  Car,  que  la  vitesse  soit  diminuée,  que  le  milieu  soit 
changé,  et  que  la  détermination  de  haut  en  bas  ne  soit  pas  tout-à-fait 
empêchée,  mais  que  la  balle  continue  de  descendre,  tout  cela  ne  doit 
point  apporter  de  changement  à  la  détermination  de  gauche  à  droite, 
à  laquelle  pas  une  de  ces  circonstances  ne  s'oppose  et  ne  met  obstacle, 
puisque  cette  détermination  peut  demeurer  la  même  quoique  la  vi- 
tesse soit  changée,  une  même  détermination  pouvant  être  jointe  à  dif- 
férentes vitesses. 

Le  milieu  ne  peut  aussi  apporter  aucun  changement  à  cette  déter- 
mination, puisqu'il  lui  est  également  facile  de  s'ouvrir  et  faire  pas- 
sage d'un  côté  que  d'un  autre  dans  le  milieu  qu'elle  parcourt.  Et  bien 
que  la  balle  continue  de  descendre  et  qu'elle  ne  remonte  pas  comme 
en  la  réflexion,  cette  détermination  vers  la  main  droite  se  peut  aussi 
bien  faire  et  maintenir  en  descendant  qu'en  remontant. 

Jusques  ici  votre  sceptique  auroit,  ce  me  semble,  tort  de  ne  vou- 
loir pas  accorder  que  la  détermination  de  gauche  à  droite  demeure  la 
même  en  la  réfraction,  après  en  être  demeuré  d'accord  sans  difficulté 
en  la  réflexion.  Et  il  ne  doit  point  appréhender  qu'on  le  chicané  sur 
l'explication  de  ce  terme,  et  qu'on  l'oblige  à  rien  avou(!r  qu'on  ni^ 

(  I  )  roir  le  toxle  de  Doscartcs,  page  îfig. 
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prouve  et  qui  ne  soit  tiré,  par  une  conséquence  légitime,  de  ce  qu'on 
a  avancé  auparavant,  M.  Descartes  ayant  trop  soigneusement  fait 
remarquer  la  différence  qu'il  y  a  entre  la  détermination  et  le  mou- 
vement, ou,  comme  vous  dites,  la  puissance  qui  meut,  pour  s'en 
oublier. 

4.  Mais  voici  le  point  qui  effarouche  votre  sceptique,  et  qui  lui 
fait  perdre  ce  peu  de  respect  qu'il  sembloit  encore  porter  au  nom 
de  M.  Descartes.  C'est  à  ce  coup  qu'il  dit  n'entendre  plus  raillerie,  et 
que,  s'il  a  consenti  de  bonne  foi  que  la  détermination  vers  la  droite  ne 
changeoit  pas,  il  proteste  qu'il  n'est  point  engagé  à  consentir  que  la 
balle,  changeant  de  milieu,  fasse  toujours  un  égal  progrès  et,  comme 
il  dit  un  peu  auparavant,  aille  aussi  vite  vers  la  droite,  après  qu'il  a  été 
supposé  que  la  balle  au  point  B  perd  la  moitié  de  sa  vitesse,  et  que 
M.  Descartes  a  si  solennellement  assuré  que  la  détermination  et  la 
force  mouvante  sont  tout-h-fait  différentes  et  distinctes. 

Mais  ne  voyez-vous  pas  que  ce  qui  empêche  votre  sceptique  de 
donner  les  mains  à  cela  est  qu'il  ne  distingue  pas  assez  lui-même 
la  détermination  d'avec  la  force  mouvante  ou  la  vitesse,  et  qu'il  les 
confond  ensemble,  croyant  que  la  division  ou  la  perte  que  l'une 
souffre,  à  savoir  la  vitesse,  se  doive  ressentir  par  l'autre,  à  savoir 
par  la  détermination  vers  la  main  droite,  quoique  rien  ne  se  soit 
opposé  qui  ait  pu  changer  ou  diminuer  la  quantité  de  la  détermina- 
tion que  la  balle  avoit  à  avancer  vers  ce  côté-là?  Car,  s'il  avoit  bien 
pris  garde  à  ce  que  dit  M.  Descartes,  il  n'auroit  pas  de  peine  à  com- 
prendre que,  la  vitesse  étant  diminuée  de  moitié  [au  point  Bj,  la 
détermination  de  gauche  à  droite  demeurant  toujours  la  même  [en  ce 
point-là]  qu'elle  a  été  [auparavant],  il  est  nécessaire,  pour  accorder 
cette  vitesse  à  cette  détermination,  que  la  balle  suive  la  ligne  BI. 

Et  quoique,  dans  la  route  qu'elle  prend,  en  des  temps  égaux,  elle 
fasse  autant  de  chemin  ou  qu'elle  avance  autant  vers  la  droite  qu'elle 
faisoit  auparavant,  et  qu'ainsi  elle  conserve  toujours  la  môme  déter- 
mination qu'elle  avoit  à  avancer  vers  [ce  côté]  là,  il  ne  s'ensuit  pas 
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qu'elle  aille  aussi  vite  qu'elle  faisoit  auparavant  (ce  que  votre  scep- 
tique semble  avoir  toujours  appréhendé  qu'on  lui  voulût  faire  ac- 
corder), puisque  M.  Descartes  avoue  lui-même  qu'il  lui  faut  le  double 
de  temps  pour  faire  autant  de  chemin  qu'auparavant.  Mais  comme, 
dans  la  route  qu'elle  est  obligée  dé  prendre,  elle  incline  plus  qu'elle 
ne  faisoit  vers  la  droite,  elle  ne  laisse  pas  d'avancer  autant  vers  ce 
côté-là,  quoiqu'elle  aille  deux  fois  moins  vite. 

Et  c'est  à  mon  avis  ce  qui  fait  la  beauté  et  la  force  tout  ensemble  du 
raisonnement  de  M.  Descartes,  de  faire  voir  quelle  doit  être  dans  cette 
rencontre  la  route  véritable  que  doit  prendre  la  balle,  qui  ne  peut 
être  autre  que  celle  qu'il  a  expliquée  en  ce  lieu-là,  pour  se  rapporter  à 
la  détermination  vers  la  droite  qu'elle  doit  garder,  et  à  la  perte  de  la 
vitesse  qu'elle  a  soufferte  en  B. 

5.  Mais  ce  qui  le  plus  a  abusé  votre  sceptique  est  un  raisonnement 
très  spécieux  à  la  vérité,  et  très  capable  de  surprendre  les  autres  et  de 
faire  qu'on  y  soit  surpris  soi-même,  si  l'on  n'y  prend  garde,  mais  qui 
pourtant  est  faux  et  contre  l'intention  de  M.  Descartes.  Ce  raisonne- 
ment est  que,  comme  M.  Descartes  sur  la  figure  de  la  page  17  dit  que, 
la  détermination  vers  le  coté  droit  étant  la  même,  quoique  le  mouve- 
ment de  la  balle  soit  diminué  de  moitié  au  point  B,  en  deux  fois  autant 
de  temps  elle  doit  avancer  deux  fois  autant  vers  la  droite  ('),  donc 
a  pari,  dit  votre  sceptique,  posé  que  la  balle  soit  poussée  perpendicu- 
lairement depuis  H  jusques  à  B  et  qu'elle  continue  son  mouvement 
vers  BG,  la  détermination  de  la  balle  sur  la  route  BG  n'étant  point 
changée  au  point  B  et  demeurant  la  même,  puisque  le  mouvement 
perpendiculaire  se  continue  dans  la  même  ligne  HBG,  en  deux  fois 
autant  de  temps  elle  doit  avancer  deux  fois  autant,  et  aussi  vite  au 
dessous  de  B  qu'elle  avoit  fait  auparavant  au  dessus  :  ce  qui  est  absurde, 
puisque  l'on  suppose  que  la  balle  au  point  B  a  perdu  la  moitié  de  sa 
vitesse. 

Véritablement,  si  la  conséquence  qu'il  infère  étoit  bien  tirée  de  01; 

(I)  Voir  le  texte  de  Descartes,  page  372. 
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qu'a  avancé  M.  Descartes,  je  conclurois  comiiio  lui  que  M.  Descartes 
se  seroit  trompé  dans  son  raisonnement,  duquel  iî  s'ensuivroJI  utic 
telie  absurdité. 

Mais  aussi  M.  Descartes  dit  tout  autre  chose  que  ce  que  votre  scep- 
tique lui  veut  faire  dire  :  car,  quand  il  a  dit  que  la  détermination 
qu'avoit  la  balle  à  avancer  vers  le  côté  droit  demeuroit  la  même,  et 
que  par  conséquent  en  deux  fois  autant  de  temps  elle  devoit  faire 
deux  fois  autant  de  chemin  vers  ce  côté-là.  il  a  conclu  cela  de  ce 
que,  bien  qu'on  suppose  que  la  balle  au  point  B  perde  la  moitié  de 
sa  vitesse,  néanmoins  elle  ne  perd  rien  du  tout  de  la  quantité  de  la 
détermination  qu'elle  avoit  à  s'avancer  vers  le  côté  droit,  k  laquelle 
la  toile  n'est  aucunement  opposée  en  ce  sens-là,  et  à  laquelle  se  doit 
et  se  peut  accommoder  la  vitesse  qui  reste  en  la  balle  (car  autrement 
la  balle  rejailliroit  au  lieu  de  pénétrer  la  toile),  pour  faire  en  sorte 
que  sans  déroger  à  la  perte  qu'elle  a  soufferte  et  qu'allant  moins  vite, 
elle  ne  laisse  pas  d'avancer  autant  vers  le  côté  droit  qu'elle  eût  fait  si 
elle  n'eût  rien  perdu  de  sa  vitesse. 
.  Mais  peut-on  dire  la  même  chose  de  la  détermination  d'une  balle 
que  l'on  suppose  tomber  perpendiculairement  sur  la  même  toile,  à  sa- 
voir que  la  superficie  sur  laquelle  elle  tombe  ne  lui  est  aucunement 
opposée  en  ce  sens-là,  et  qu'en  perdant  la  moitié  de  sa  vitesse,  elle  ne 
perd  rien  du  tout  de  la  quantité  de  la  détermination  qu'elle  avoit  à 
s'avancer  vers  le  côté  où  elle  visoit,  et  que  la  vitesse  qui  lui  reste  se 
doit  et  se  peut  accommoder  avec  cette  détermination,  pour  la  faire 
avancer  en  un  temps  égal  sur  la  même  route  autant  qu'elle  eût  fait 
si  elle  n'eût  rien  perdu  de  sa  vitesse?  Certainement  personne  ne  dira 
que  ce  cas  soit  semblable  au  premier,  et  par  conséquent  la  conclusion 
n'en  peut  être  pareille. 

6.  Aussi  tout  le  défaut  [du  raisonnement]  de  votre  sceptique  ne 
vient  que  de  ce  qu'il  n'a  pas  pris  garde  que  la  même  superficie  CBE, 
en  laquelle  la  balle  au  point  B  perd  la  moitié  de  sa  vitesse,  est  aussi 
en  même  temps  opposée  à  la  détcrmiEiytiou  de  haut  en  bas,  soit  qu'elle 
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soit  pccpeiidiculaire  ou  non.  En  sorte  que,  quoique  la  halle  continue 
(le  descendre  et  même  qu'elle  descende  dans  la  même  ligne  quand 
elle  a  été  poussée  perpendiculairement,  on  ne  sauroit  pas  dire  que 
cette  détermination  vers  le  bas  soit  la  même,  mais  elle  est  changée  en 
quelque  façon,  ainsi  que  dit  M.  Descartes.  Car  la  balle  ne  descend 
plus  avec  la  même  quantité  de  détermination,  puisque  dans  un  temps 
égal  elle  ne  va  pas  si  loin  qu'elle  étoit  déterminée  d'aller  avant  qu'elle 
eût  perdu  la  moitié  de  sa  vitesse,  ce  qui  est  un  changement  en  la 
détermination  qu'elle  avoit  à  avancer  vers  ce  côté-là. 

Et  si  vous  y  prenez  garde,  tous  les  changemens  de  détermination 
que  M,  Descartes  a  dît  s'ensuivre  en  la  balle  du  changement  de  sa 
vitesse  ou  de  la  force  qui  la  pousse  ou  qui  l'arrête  en  B  (selon  les  dif- 
férentes suppositions  qu'il  fait),  ont  tous  été  on  la  détermination  de 
haut  en  bas,  et  non  point  en  celle  de  gauche  à  droite,  à  cause,  comme 
il  dit  en  la  page  17,  ligne  i3  ('),  que  des  deux  parties  dont  on  peut 
imaginer  que  la  détermination  de  la  balle  sur  la  route  ÂB  est  com- 
posée, il  n'y  a  que  celle  qui  faisoit  tendre  la  balle  de  haut  en  bas  qui 
puisse  être  changée  en  quelque  façon  par  la  rencontre  de  la  toile. 
Mais,  à  plus  forte  raison,  cette  toile  peut-elle  faire  changer  la  déter- 
mination perpendiculaire  k  laquelle  elle  est  entièrement  opposée,  qui 
est  simple  et  qu'on  ne  peut  pas  dire  être  composée  de  deux,  à  l'une 
desquelles  elle  ne  soit  point  du  tout  opposée,  ainsi  qu'elle  ne  l'est 
point  à  celle  de  gauche  à  droite,  quand  la  balle  est  poussée  de  biais 
suivant  la  ligne  AB, 

Or,  quel  changement  peut-il  arriver  en  cette  détermination  de  haut 
en  bas,  que  celui  qu'a  expliqué  M.  Descartes?  à  savoir  que  cette  balle, 
en  continuant  de  descendre,  avance  tantôt  plus  et  tantôt  moins  vers  le 
bas  qu'elle  ne  faisoit,  selon  le  changement,  c'est  à  dire  l'augmentation 
ou  la  diminution  que  sa  vitesse  a  reçue  en  B,  et  selon  le  rapport  que 
cette  vitesse  a  eu  avec  la  détei-mination  vers  le  côté  droit,  qui  a  dû 
toujours  demeurer  la  même,  comme  j'ai  dit  plusieurs  fois,  c'est  à  dire 

(')  Fuir  le  texte  de  DescarLc^i,  page  369. 
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qui  a  dû  faire  que  la  balle  ait  toujours  autant  avancé  de  ce  eôté-lii 
qu'elle  avoit  fait  auparavant. 

Et  partant,  tant  s'en  faut  que  l'absurdité  qu'avoit  voulu  inférer 
votre  sceptique  suive  bien  de  ce  qu'a  dit  M.  Descartes,  qu'au  con- 
traire il  se  trouve  que  c'est  lui-même  qui,  au  lieu  d'un  bon  argument, 
s'est  embarrassé  dans  un  sophisme,  en  supposant  que  la  détermina- 
tion de  la  balle  dans  une  chute  perpendiculaire  étoit  la  même,  au 
même  sens  que  celle  de  gauche  à  droite  est  dite  être  la  même  quand 
la  balle  tombe  obliquement. 

7.  Que  si,  après  cela,  vous  prenez  la  peine  d'examiner  la  réponse 
que  M.  Descartes  a  fait  lui-même  au  reste  des  difficultés  que  votre 
sceptique  lui  a  autrefois  proposées  par  l'entremise  du  Révérend  Pèr.e 
Mersenne,  et  auxquelles  il  satisfit  alors  par  une  lettre  qu'il  adressa  à 
M.  Mydorge  ('),  dont  je  vous  ai  naguère  envoyé  la  copie,  vous  trou- 
verez que  ce  qu'il  dit  est  véritable,  a  savoir  que  votre  sceptique  s'est 
trompé,  pour  avoir  parlé  de  la  composition  du  mouvement  en  deux 
divers  sens,  et  inféré  de  l'un  ce  qu'il  avoit  seulement  prouvé  de 
l'autre. 

Je  ne  répète  point  ici  ce  qu'il  en  a  dit;  car,  outre  qu'il  seroit  inu- 
tile, comme  j'en  étois  là,  un  de  mes  amis,  appelé  M.  Rohault,  savant 
mathématicien  et  des  mieux  versés  que  je  connoisse  en  la  philosophie 
de  M.  Descartes,  m'est  venu  apporter  une  réponse  qu'il  a  faite  à  votre 
lettre  au  Père  Mersenne  (^),  pensant  que  iVI.  Descartes  n'y  avoit  point 
répondu  (car  je  ne  lui  avoîs  point  montré  cette  lettre  à  M.  Mydorge), 
et  que  vous  n'eussiez  reçu  de  lui  aucune  réponse,  voyant  que  dans  la 
lettre  que  vous  m'avez  fait  l'honneur  de  m'écrire,  laquelle  je  lui  avois 
fait  voir,  vous  continuez  vos  premières  difficultés,  et  que  dans  celle  à 
M.  de  la  Chambre  vous  dites  avoir  autrefois  contesté  à  M.  Descartes  sa 
démonstration  touchant  la  réfraction,  à  lui,  dites  vous,  viventi  atque 
seiitienti,  mais  qu'il  ne  vous  satisfit  jamais  (^). 

(1)  Voii-  la  note  de  la  page  laj. 

(2)  Lettre  XXIV.  —  Cette  réponse  de  Koljaiilt  est  la  Picco  XGIV  ci-après, 
(')  Foir  ci-dessus  page  3:)5-356. 
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m  pource  qu'il  entend  beaucoup  mieux  que  moi  toutes  ces  ma- 
tières, et  qu'il  a  répondu  article  par  article  à  tous  ceux  de  votre  dite 
lettre,  je  m'abstiendrai  de  vous  ennuyer  davantage  par  mon  discours, 
atin  dé  vous  laisser  plus  de  temps  pour  examiner  la  réponse  qu'il  a 
faite  à  votre  lettre.  S'il  me  l'eût  apportée  plus  tôt,  il  nous  auroit  tous 
deux  soulagés  :  moi,  d'écrire  d'un  sujet  qui  passe  mes  forces,  et  vous, 
de  lire  une  si  mauvaise  lettre.  Mais,  comme  c'en  étoit  déjà  fait,  je  n'ai 
pas  voulu  perdre  ma  peine  et  j'ai  pensé  qu'il  valoit  mieux  vous  fati- 
guer de  cette  lecture,  et  vous  donner  par  même  moyen  des  preuves 
du  soin  où  je  m'étois  mis  de  m'acquitter  de  ce  que  je  vous  devois, 
que  de  vous  laisser  venir  la  pensée  que  je  m'en  serois  peut-être 
oublié,  et  que  j'aurois  été  bien  aise  qu'un  autre  m'en  eût  déchargé. 

Au  reste.  Monsieur,  je  vous  prie  d'excuser  ce  qui  peut  m'être 
échappé  de  libre  en  répondant  à  votre  sceptique.  J'aurois  agi  avec 
tout  autre  respect  si  mon  discours  se  fût  adressé  à  vous;  mais,  bien 
loin  de  craindre  que  pour  cela  vous  me  refusiez  justice,  je  prends 
même  l'assurance  de  vous  demander  quelque  grâce.  Il  y  a  des  ren- 
contres où  un  peu  de  faveur  n'offense  point  l'équité  et,  si  dans 
celle-ci  vous  vous  mettez  de  mon  parti,  je  puis  vous  assurer  qu'en 
toute  autre  je  serai  entièrement  à  vous,  et  que  vous  pourrez  faire 
étal  d'avoir  toujours  prêt  en  moi.  Monsieur, 

Un  très  humble  et  très  obéissant  serviteur, 
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RÉFLEXIONS  OU  PROJET  DE  REPONSE  A  LA  LETTRE 
DE  M.  DE  FERMAT 

OUI  CONTIENT  SES  OBJECTIONS  SUR  L4  DIOPÏUIQUE    DE  II.  DESCARTES, 
PAR  M.  ROHAULT, 


Je  ne  sais  si  le  Père  Mersenne,  à  qui  cette  lettre  (')  étoit  adressée, 
l'a  communiquée  à  M.  Descartes,  ou  si,  l'ayant  reçue,  ses  occupations 
l'ont  empêché  d'y  faire  réponse.  Toutefois  il  paroit  n'y  avoir  point 
répondu,  parce  que  M.  de  Fermât,  qui  l'avoit  écrite  il  y  a  environ 
vingt  ans,  répète  encore  à  peu  près  les  mêmes  difficultés  dans  une 
lettre  qu'il  a  écrite  depuis  peu  à  un  de  mes  amis  de  cette  ville  (*).  Je 
m'en  vais  essayer  de  suppléer  quelques  réponses  tirées  de  l'intention 
de  M.  Descartes,  et  pour  le  faire  plus  commodément,  je  ne  me  propo- 
serai aucun  ordre  que  celui  qui  est  dans  les  articles  ou  sections  de  la 
lettre  que  j'examinerai  séparément. 

Art.  1".  —  Le  premier  article  ne  contient  qu'un  compliment  dont 
l'humeur  civile  de  M.  de  Fermât  honoroit  M.  Descartes,  et  dont  sa 
mémoire  lui  est  encore  redevable. 

Art.  2''.  Je  tranche,  etc.  —  Quoique  M.  Descartes  accommode  son 
médium  à  sa  conclusion,  et  qu'il  divise  son  mouvement  en  certaines 
déterminations  plutôt  qu'en  d'autres,  on  ne  le  doit  non  plus  trouver 
étrange  que  si  «n  géomètre  se  sert  d'une  construction  plutôt  que 
d'une  autre  pour  l'exécution  d'un  problème;  et  l'on  ne  conteste 
jamais  la  voie  qu'il  choisit,  pourvu  qu'il  vienne  à  bout  de  ce  qu'il 
entreprend. 

(').  La  Lettre  XXIV"  ci-avaiil  :  loa  arlicles  distingués  par  Roiiault  sont  identiques  avec 
ceux  du  numératage  de  notre  édition. 
(2)  La  Lettre  XG  his  k  Clerselicr. 
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Au  reste,  M.  Descartes  a  dû  diviser  son  mouvement  en  une  déter- 
mination perpendiculaire  à  la  surface  devers  laquelle  il  étoit  mu  et 
en  une  détermination  parallèle  à  la  même  surface,  parce  que,  cette 
dernière  ne  rencontrant  aucune  opposition,  il  étoit  assuré  qu'elle 
devoit  demeurer  la  même;  ce  qui  lui  étoit  un  moyen  de  conclure  une 
vérité  plus  aisément  qu'il  n'eût  pu  faire  en  suivant  une  auti'c  méthode. 

Art.  3".  Je  reconnais,  etc.  —  M.  de  Fermât  semble  favoriser  M.  Des- 
cartes, en  avouant  qu'il  est  de  son  sentiment  touchant  la  différence 
qu'il  établit  entre  le  mouvement  et  la  détermination,  et  tâchant  même 
de  le  prouver.  Cependant  il  semble  aussi  qu'il  y  ait  de  l'adresse, 
pource  qu'il  impute  à  M.  Descartes  une  opinion  qu'il  désavoueroit, 
à  dessein,  comme  on  pourroit  croire,  de  s'en  servir  dans  la  suite. 

C'est  dans  le  second  exemple,  où  il  assure  qu'une  balle,  poussée  du 
point  H  au  point  B  perpendiculairement  sur  la  surface  CBE,  ne  perd 
pas  de  sa  détermination,  h  cause,  dit-il,  qu'en  pénétrant  l'eau  ou  la 
toile,  elle  continue  à  se  mouvoir  dans  la  même  ligne  droite. 

Mais  il  doit  considérer  que  la  détermination  d'un  mobile  doit  être 
réputée  changer,  non  seulement  quand  il  quitte  la  ligne  dans  laquelle 
il  se  mouvoit  auparavant,  ou  quand  il  se  meut  à  contre-sens  dans  la 
même  ligne,  mais  encore  en  se  mouvant  du  même  sens  dans  la  même 
ligne  droite,  pourvu  que  ce  soit  [plus  ou]  moins  loin  qu'il  n'étoit  dé- 
terminé d'aller  en  ce  sens-lii.  Et  c'est  en  cette  troisième  façon  que  la 
quantité  de  la  détermination  de  la  balle  est  devenue  moindre,  autant 
que  le  mouvement  :  aussi  la  surface  CBE  étoit  autant  opposée  à  la 
première  que  la  liaison  des  parties  l'étoit  à  l'autre  :  c'est  pourquoi  il 
faut  réputer  comme  nul  cet  exemple  qui  n'étoit  que  pour  prouver  une 
vérité  que  les  deux  parties  no  contestent  point, 

.le  ne  daignerois  d'observer  que  M.  de  Fermât  appelle  force  ou  puis- 
sance mouvante  ce  que  M.  Descartes  appelle  le  mouvement,  parce  qu'il 
ne  paroit  pas  dans  la  suite  de  la  lettre  que  cette  différence  soit  d'au- 
cune conséquence. 

Art.  4".  Je  reviens  maintenant,  etc.  —  Cet  article  ne  contient  que 
quelques  paroles  de  jM.  Descarles. 
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Art.  5''.  Je  remarque  d'abord,  etc.  —  Le  manque  de  mémoire  qui  esL 
ici  imputé  à  M.  Descai'tes,  est  fondé  sur  la  croyance  que  M.  de  Fermât 
a,  que  la  détermination  de  haut  en  has  [de  l'exemple]  de  la  page  17  de 
la  Dioptrique  n'est  point  changée,  qui  est  une  erreur  semblable  h  celle 
qui  a  été  désavouée  dans  la  remarque  sur  l'article  3^  Et  il  ne  sert  de 
rien,  pour  prouver  sa  pensée,  de  dire  que  la  détermination  dans  la 
ligne  BI  est  composée  en  partie  de  celle  qui  fait  aller  le  mobile  de 
haut  en  bas,  comme  [étoit]  celle  qui  le  faisoit  auparavant  mouvoir 
vers  le  même  côté  dans  la  ligne  AB.  Il  y  a  [en  cela]  de  l'équivoque, 
et  encore  qu'on  remarque  toujours  une  détermination  de  haut  en  bas, 
la  seconde  est  autre  que  la  première,  de  même  que  dix  écus  sont  une 
autre  quantité  d'écus  que  quinze  écus,  encore  que  ce  soît  toujours  des 
écus. 

Art.  6'.  Mais  donnons  que,  etc.  —  Après  que  M.  de  Fermât  accorde, 
comme  par  forme  de  passe-droit,  une  chose  qui  est  de  devoir,  il  s'ef- 
force de  prouver  que  M.  Descartes  ne  s'est  pas  aperçu  que  la  détermi- 
nation de  gauche  à  droite  étoit  aussi  changée;  ce  qui  véritablement 
infirmerait  sa  démonstration.  La  raison,  dit-il,  est  qu'on  ne  sauroit 
dire  que  la  détermination  de  haut  en  bas  soit  changée,  sinon  parce 
que,  depuis  que  le  mobile  se  meut  dans  la  ligne  BI,  sa  quantité  n'a 
plus  la  même  raison  avec  celle  de  gauche  à  droite,  qu'elle  avoit  quand 
il  étoit  porté  dans  la  ligne  AB. 

Je  ne  sais  si  M.  de  Fermât  parle  ici  tout  de  bon,  d'autant  qu'il  rai- 
sonne comme  une  personne  qui,  après  avoir  porté  quinze  écus  dans 
l'une  de  ses  pochettes  et  trente  dans  l'autre,  et  en  ayant  perdu,  par 
je  ne  sais  quel  accident,  quelques-uns  des  quinze,  reconnoitroit  cette 
perte  par  cela  seulement  que  ce  qui  lui  reste  des  quinze  n'est  plus  la 
moitié  de  la  somme  qu'il  a  de  l'autre  côté,  après  quoi  il  vient  à  croire, 
pour  se  consoler,  que  cette  dernière  est  augmentée,  parce  qu'elle  fait, 
en  récompense,  plus  du  double  de  celle  d'où  il  trouvoit  d'abord  à 
redire. 

M.  Descartes  raisonne  d'une  autre  façon,  sans  pourtant  le  faire 
autrement  qu'un  jeune  homme  qui  n'auroit  pas  appris  le  cinquième 
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Livre  des  Eléments  d'EucIide.  Car,  comme  celui-ci  jugerait  qu'il 
auroit  perdu  quelques-uns  des  quinze  écus,  en  comparant  ce  qui  lui 
resteroit  avec  ce  qu'il  avoit  auparavant  dans  la  même  pochette,  et  ne 
se  soucieroit  pas  de  les  comparer  avec  les  trente  de  l'autre,  de  même 
M.  Descartes  juge  du  changement  arrivé  en  la  détermination  de  haut 
en  bas,  parce  que  sa  quantité  n'est  plus  la  même,  depuis  que  le  mobile 
est  au  dessous  de  la  surface  CBE,  qu'elle  éloit  quand  il  étoit  au  dessus. 
Et  il  a  raison  d'assurer  que  la  détermination  de  gauche  à  droite  n'est 
pas  changée,  parce  que  sa  quantité  est  la  même,  le  mobile  étant  dans 
la  ligne  BI,  qu'elle  éto'ît  quand  il  étoit  porté  en  AB. 

Art.  7^.  Mais  donnons  encore,  etc.  —  Outre  que  M.  de  Format 
accorde  encore  ici  gratuitement  une  chose  qu'il  auroit  tort  de  con- 
tester, comme  il  se  voit  dans  la  remarque  précédente,  cet  article  ne 
contient  que  quelques  paroles  de  M.  Descartes. 

Art.  8^.  Voyez  comme  ilretombe,  etc.  —  M.  Descartes  est  icî  accusé 
de  retomber  pour  la  seconde  fois  dans  une  même  faute,  manque  de  se 
ressouvenir  qu'il  y  a  différence  entre  la  détermination  et  le  mouve- 
ment. Mais  cette  accusation  n'est  fondée  que  sur  ce  que  M.  de  Fermât 
prend  un  peu  rigoureusement  les  paroles  de  M.  Descartes  :  car,  quand 
il  dit  ces  mots  :  elle  doit  faire  deux  fois  autant  de  chemin  vers  le  même 
côté,  cela  ne  signifie  pas  que  la  balle  se  meuve  dans  une  ligne  deux 
fois  plus  grande  qu'auparavant,  mais  que,  quelle  que  soit  cette  ligne, 
elle  doit  tellement  être  inclinée  vers  la  droite  que  la  balie  avance  de 
ce  côté-là  deux  fois  plus  qu'elle  n'avoit  fait.  C'est  le  sens  qu'il  falloit 
donner  aux  paroles  de  M.  Descartes,  au  lieu  de  l'autre,  par  lequel  on 
prétend  qu'il  confond  deux  choses  diverses;  et  son  intention  étoit 
assez  évidente  parce  que  pendant  qu'il  dit  que  la  quantité  de  la  dé- 
termination devient  double  dans  le  même  temps,  il  suppose  que  le 
mouvement  n'est  que  simple,  c'est  à  dire  que  le  mobile  parcourt  une 
ligne  égale  à  celle  qu'il  avoit  parcourue  auparavant. 

Ce  qui  suit  de  cet  article,  et  l'absurdité  que  M.  de  Fermât  y  conclut, 
n'est  pas  au  désavantage  de  M.  Descartes,  qui  nieroit  que  la  détermi- 
nation de  haut  en  bas  demeure  la  même,  suivant  ce  qui  a  été  dit  dans 
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lii  romarquc  sur  lo  3''  arliclo,  ot  ainsi  loiit  cet  appareil  de  i'aisoiiiiem(!iU 
s'en  va  en  fumée. 

Art.  9,  10,  H,  12.  —  Je  passe  pour  vrai  tout  ce  que  contiennent  ees 
articles  ;  mais  je  crains  qu'ils  ne  fassent  point  du  tout  au  sujet. 

Art.  13".  Cela  aimi  supposé,  etc.  —  M.  de  Fermât  estime  que,  dans 
la  page  20  de  la  Dioptrique,  la  supposition  de  M.  Descartes  est  que 
l'accroissement  d'un  tiers  de  mouvement  qui  arrive  à  la  balle  soit  sim- 
plement de  haut  en  bas  ou  selon  la  ligne  BG,  au  lieu  que  c'est  le 
mesurer  dans  la  ligne  qu'elle  a  à  décrire  ou  parcourir  actuellement. 
Et  cela  est  assez  aisé  ii  entendre,  parce  que.  si  cela  étoit,  M.  Descartes 
n'auroit  pas  supposé,  comme  il  a  fait,  la  force  du  mouvement  de  la 
balle  être  augmentée  d'un  tiers,  mais  il  auroit  supposé  la  détermina- 
tion de  haut  en  bas  être  augmentée  d'un  tiers,  et  n'auroit  rien  supposé 
du  mouvement.  Il  ne  faut  donc  pas  dire  qu'à  son  sens,  la  balle  qui  se 
meut  en  BI  s'y  meuve  d'un  mouvement  composé  de  celui  qu'elle  avoit 
vers  BD  et  d'un  autre  vers  BG  dont  on  veuille  qu'il  suppose  la  quan- 
tité être  du  tiers  plus  de  ce  qui  étoit  en  AB,  mais  bien  que  le  mou- 
vement actuel  de  la  balle  soit  d'un  tiers  plus  vite  qu'auparavant, 
laissant  au  raisonnement  à  définir  quel  changement  doit  suivre  de  là 
en  la  détermination  de  haut  en  bas. 

Art.  14'.  Imaginons  ensuite,  etc.  —  Ce  que  M.  de  Fermât  conclut 
dans  cet  article  est  vrai  dans  sa  supposition,  laquelle,  comme  je  viens 
de  remarquer,  étant  différente  de  celle  de  M.  Descartes,  il  ne  faut  pas 
s'étonner  s'ils  établissent  tous  deux  des  proportions  différentes  des- 
quelles par  conséquent  l'une  ne  sauroit  détruire  l'autre. 

Art.  15".  D'ailleurs  la  principale  raison,  etc.  —  Il  est  vrai  que 
M.  Descartes  entend  que  le  mouvement  d'un  mobile  accroît  toujours 
d'une  pareille  quantité  en  pénétrant  un  même  milieu,  quoiqu'il  tombe 
sur  la  surface  avec  des  inclinaisons  différentes.  Et  cela  est  bien  rai- 
sonnable, puisque  la  facilité  de  se  mouvoir  dépend  de  la  nature  du 
corps  que  l'on  suppose  tel  qu'il  se  peut  ouvrir  pour  faire  passage 
aussi  facilement  vers  un  côté  que  vers  un  autre,  et  que  de  l'inclinaison 
du  rayon  d'incidence  dépend  seulement  la  détermination  à  la  quandié 
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lie  laqueilo  les  diverses  chutes  pourront  apporter  de  la  vâi'îélé  selon  le 
rapport  qu'auront  entre  elles  la  détermination  et  la  vitesse.  Ce  que 
M.  de  Fermât  ajoute  ensuite  et  qu'il  dit  avoir  démontré  être  faux  n'est 
vrai  que  dans  la  supposition  qu'il  croyoit  être  celle  de  M.  Descartes, 
mais  qui  pourtant,  comme  j'ai  montré,  en  est  fort  différente. 

Art.  16".  Ce  n'est  pas  que,  etc.  —  M.  de  Fermât  avoue  qu'il  n'est 
pas  certain  s'il  faut  suivre  sa  proportion  plutôt  que  celle  qu'il  tâche 
de  combattre.  Mais  je  ne  fais  pas  difficulté  d'avouer  qu'il  faudroit 
retenir  la  sienne,  si  l'accélération  ou  le  ralentissement  du  mouvement 
dépendoit  de  la  seule  surface  commune  aux  deux  corps  dans  lesquels 
le  mobile  se  meut  :  mais  parce  que  cette  surface  ne  sauroit  que  dé- 
tourner le  mouvement  et  que  c'est  le  second  corps  qui  le  facilite  ou 
qui  l'empêche,  on  doit  retenir  celle  de  M.  Descartes. 

Nous  saurons,  quand  il  plaira  à  M.  de  Fermât,  les  pensées  qu'il  a 
touchant  la  réfraction;  mais  je  puis  déjà  dire  par  avance  que  ce  que 
vous  m'en  avez  fait  voir  d'éhauché  dans  sa  lettre  à  M.  de  la  Chambre 
m'a  paru  fort  ingénieux  et  digne  de  lui  ('). 

Si  vous  lui  faites  voir  ceci,  je  vous  prie  de  lui  taire  mon  nom,  ou,  si 
vous  trouvez  à  propos  de  le  lui  déclarer,  je  vous  prie  aussi  qu'il  sache 
que  ce  n'est  pas  d'aujourd'hui  que  le  bruit  de  son  nom  est  venu 
jusques  h  moi;  que  j'honore  beaucoup  son  mérite,  et  que  je  tiendrai 
à  honneur  s'il  me  daigne  faire  la  grâce  de  me  mettre  au  rang  de  ses 
très  humbles  serviteurs. 

(>)  Lettre  1.XXXVI. 
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XCV. 
FI^RMAT  A  CLERSEIJER  ('). 

iHMANCEic  2  JUIN  1658. 
(D.,  III,  4:;  Bib.  nat.  fr.  SsSo,  ii.  aeq.,  l"-  S^-fii.) 

MOMSIEUI! , 

1.  Je  suis  si  passionné  pour  la  gloire  de  j\I.  Descartes  que  vous  no 
pouvez  m'obliger  plus  sensiblement  qu'en  combattant  les  opinions  du 
sceptique  qui  s'oppose  à  ses  sentiments.  Mais  prenez  garde,  Monsieur, 
qu'il  importe  de  conduire  votre  travail  jusqaes  an  bout,  et  de  renverser 
entièrement  sur  leurs  auteurs  tout  ce  que  vous  appelez  ou  paralo- 
gismes  ou  sophismes.  Il  ne  suffit  pas  de  dire  que  le  sens  de  M.  Des- 
cartes a  été  mal  pris  par  ceux  qui  le  reprennent;  il  faut  prouver  que 
l'explication  que  vous  lui  donnez  va  tout  droit  et  sans  détour  à  sa 
conclusion,  et  qu'enfin  sa  preuve  est  démonstrative. 

2.  Nous  avions  cru  que  la  balle  qui  conserve  sa  direction  et  sa  route 
ne  perd  point  sa  détermination,  et  nous  l'avions  avec  quelque  raison 
inféré  de  la  différence  que  M.  Descartes  établit  entre  le  mouvement  et 
la  détermination.  Mais,  sans  nous  empresser  davantage  à  prouver  la 
conséquence  que  nous  tirions  de  son  raisonnement,  nous  nous  tenons 
pour  suffisamment  avertis  de  sa  pensée  et  de  la  vôtre,  qui  veut  «  que  la 
détermination  d'un  mobile  soit  réputée  cbanger,  non  seulement  quand 
il  quitte  la  ligne  dans  laquelle  il  se  mouvoit  auparavant,  ou  quand  il  se 
meut  à  contre-sens  dans  la  même  ligne,  mais  encore  en  se  mouvant  du 
même  sens  dans  la  même  ligne  droite,  pourvu  que  ce  soit  moins  loin 
qu'il  n'étoit  déterminé  d'aller  en  ce  sens-lÈi. 

Et  c'est  en  cette  troisième  façon  »,  dites-vous  ('),  «  que  la  quantité 
de  la  détermination  de  la  balle  est  devenue  moindre  autant  que  le 

(I)  Réponse  aux  Letlrea  XCIII  et  XCiV, 
(1)  Lettre  XCIV,  3. 
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mouvement  »,  lorsqu'elle  se  meut  sur  la  ligne  HBG  de  ]a  page  ]  7  de 
la  Dioptrique  (').  Mais  prenez  garde  que  ce  ne  soit  tomber  dans  la 
pétition  du  principe. 

Vous  entendez  donc,  dans  la  page  17,  que  la  toile  n'étant  owci^/ie- 
TTzew;  opposée  à  la  détermination  de  gauche  à  droite,  ces  paroles  veulenl 
dire  que  cette  détermination  avance  autant  vers  la  droite  qu'elle  faisoit 
auparavant.  C'est  ce  que  je  nie  et  qu'il  faut  prouver  :  car.  bien  que  la 
toile  n'empêche  point  que  la  balle  n'avance  toujours  vers  la  droite, 
elle  ne  laisse  pas  d'avancer  vers  la  droite,  soit  que  ce  progrès  soit 
plus  lent,  soit  qu'il  soit  plus  vite  qu'auparavant.  Or,  de  cela  seul  que 
la  toile  n'empêche  pas  le  progrés  vers  la  droite,  vous  en  inférez  que  ce 
progrès  doit  être  justement  le  même,  c'est  à  dire  ni  plus  ni  moins  vite 
qu'auparavant.  C'est  donc  a.hr,[i.<x.  aîT-f]fAaTo;,  et  il  faut  de  deux  choses 
l'une  :  ou  que  le  médium  soit  le  même  que  la  conclusion,  ou  que  la 
conclusion  en  soit  mal  tirée. 

Peut-être  direz-vous  que  le  mot  aucunement  fait  tout  le  mystère,  et 
qu'en  disant  que  la  toile  ne  lui  est  aucunement  opposée  en  ce  sens-là, 
tout  le  reste  s'en  déduit  aisément.  Mais  il  en  faut  toujours  revenir  là  : 
si  par  le  mot  aucunement  vous  entendez  que  la  toile  n'empêelic  pas 
que  la  balle  ne  continue  sa  marche  vers  la  droite  et  que  son  progrès 
ne  se  fasse  également  et  en  temps  égal,  je  le  nie  et  c'est  ce  qu'il  faut 
prouver;  si  vous  entendez  que  la  toile  ne  lui  est  aucunement  opposée, 
c'est  à  dire  qu'elle  n'empêche  pas  que  la  balle  ne  continue  d'avancer 
vers  la  droite,  sans  assurer  encore  si  son  progrès  doit  se  faire  en  temps 
égal,  vous  ne  trouverez  jamais  votre  compte  dans  la  conclusion. 

D'où  il  suit  clairement  que  M.  Descartes  a  voulu  donner  des  paroles 
pour  des  choses,  et  qu'en  traitant  deux  propositions  différentes  sur  le 
sujet  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction,  il  a  voulu  accommoder  son 
raisonnement  à  la  première  qu'il  savoit  et  à  la  seconde  qu'il  a  peut- 
être  trop  légèrement  crue. 

3.  Ce  n'est  pas,  comme  je  vous  ai  déjà  souvent  protesté,  que  sa  pro- 
(>)  Fo«' fig.  56,  page  Ti8oii399. 
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poi'Lion  dcÈ  réfractions  ne  puisse  être  vraie;  mais  j'ai  du  moins  ;i  vous 
dire  que  je  ne  la  tiens  du  tout  point  prouvée,  et  qu'en  tout  cas  vous 
avez  trop  de  complaisance  en  faisant  semblant  d'approuver  ma  pensée 
sur  ce  même  sujet  ('),  puisque,  si  ce  que  j'ai  écrit  là  dessus  à  M.  de  k 
Chambre  est  véi-itable,  ce  que  M.  Descartes  croit  avoir  démontré  est 
nécessairement  faux,  ces  deux  opinions  étant  tout  à  fait  contradic- 
toires et  incompatibles. 

Mais  supposons,  si  faire  se  peut,  que  la  proposition  de  M.  Descartos 
soit  véritable.  Il  faut  du  moins  pourvoir  k  ce  que  rien  ne  se  démente 
dans  les  suites,  et  c'est  aux  amis  du  défunt  à  prévoir  tous  les  cas  qui 
pourroient  faire  peine  à  la  vérité  supposée  de  cette  proposition.  Kn 
voici  un,  par  exemple,  qu'il  vous  faudra  tâcher  de  résoudre. 

Supposez,  dans  la  page  ry,  que  la  balle  rencontre,  au  lieu  île  la 


toile  ou  de  l'eau,  un  corps  dur  et  impénétrable,  et  que,  lorsque  ta 
balle  arrive  au  point  B,  elle  ne  laisse  pas  de  perdre  la  moitié  de  sa 
vitesse.  Car  cette  supposition  est  possible  et,  quoique  le  corps  CBE  no 
contribue  rien  à  la  diminution  de  ladite  vitesse  (comme  il  fait  en 
l'exemple  de  M.  Descartes,  lorsque  c'est  de  la  toile  ou  de  l'eau),  néan- 
moins nous  pouvons  imaginer  et  supposer  que,  lorsque  la  balle  arrive 
au  point  B,  elle  perd  justement  la  moitié  de  sa  vitesse,  sa»s  nous 
mettre  en  peine  d'où  provient  cette  diminution,  puisque  le  même 
},].  Descartes,  en  la  page  20,    suppose  ou  imagine  au  point  B  une 

(1)  LoLtreXCIV,  i6. 
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nouvelle  puissance  qui  augmente  le  mouvement  ou  la  vitesse  de  la 
balle  :  de  sorte  que  je  ne  crois  pas  que  les  amis  de  M.  Descartes  soient 
assoz  injustes  pour  nier  que  celte  supposition  puisse  être  non  seule- 
ment imaginée,  mais  réduite  en  acte, 

,  Cela  supposé,  il  ne  faut  que  transporter  le  raisonnement  de  M.  Des- 
cartes au  dessus  du  plan,  et  on  pourra  dire  avec  lui  que,  pour  savoir 
le  chemin  que  la  balle  doit  prendre,  il  faut  considérer  que  son  mouve- 
ment diffère  entièrement  de  sa  détermination  à  se  mouvoir  plutôt  vers 
nn  côté  que  vers  un  autre  :  d'où  i!  suit  que  leur  quantité  doit  être 
examinée  séparément. 

Considérons  aussi  que,  des  deux  parties  dont  on  peut  imaginer  que 
cette  détermination  est  composée,  il  n'y  a  que  celle  qui  faisoit  tendre 
la  balle  de  haut  en  bas  qui  puisse  être  changée  par  la  rencontre  du 
j>lan  CBE,  et  que,  pour  celle  qui  la  faisoit  tendre  vers  la  main  droite, 
elle  doit  toujours  demeurer  la  même  qu'elle  a  été,  à  cause  que  ce  plan 
ne  lui  est  aucunement  opposé  en  ce  sens-là. 

Puis,  ayant  décrit  du  centre  B  le  cercle  AFD  et  tiré  à  angles  droits 
sur  CBE  les  trois  lignes  droites  AC,  HB,  FE,  en  telle  sorte  qu'il  y  ait 
deux  fois  autant  de  distance  entre  FE  et  HB  qu'entre  HB  et  AC,  nous 
verrons  que  cette  balle  doit  tendre  vers  le  point  du  cercle  oii  la 
ligne  FE  coupe  le  cercle  au  dessus  du  plan;  ce  point  peut  être  désigné 
par  la  lettre  0. 

Car,  puisque  la  balle  perd  la  moitié  de  sa  vitesse  en  rencontrant  le 
plan  au  point  B  et  qu'elle  ne  peut  point  le  traverser  par  la  supposition, 
elle  doit  employer  deux  fois  autant  de  temps  à  passer  au  dessus  de- 
puis B  jusques  à  quelque  point  de  la  circonférence  du  cercle  AFD, 
qu'elle  a  fait  à  venir  depuis  A  jusques  à  B.  Et,  puisqu'elle  ne  perd 
rien  du  tout  de  la  détermination  qu'elle  avoit  à  s'avancer  vers  le  côté 
droit,  en  deux  fois  autant  de  temps  qu'elle  en  a  mis  à  passer  depuis  la 
ligne  AC  jusques  à  HB,  elle  doit  faire  deux  fois  autant  de  chemin  vers 
ce  même  côté,  et  par  conséquent  arrivera  quelque  point  de  la  ligne 
droite  FE  au  même  instant  qu'elle  arrive  aussi  à  quelque  point  de  la 
circonférence  du  cercle  AFD.  Ce  qui  scroit  impossible  si  elle  n'alioit 
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vers  0,  d'autant  que  c'est  le  seul  point  au  dessus  du  plan  CBE  où  le 
cercle  AFD  et  la  ligne  droite  FE  s'entFecoupent. 

Si  ce  raisonnement,  qui  est  justement  le  même  que  celui  de  M.  Des- 
cartes,  en  le  transportant  seulement,  ne  conclut  pas,  pourquoi,  de 
grâce,  celui  de  M.  Descartes  conclura-t-il?  Ce  qui  est  démonstration 
au  dessous  deviendra-t-il  paralogisme  au  dessus?  Je  ne  crois  pas  que 
vous  soyez  de  ce  sentiment  et  que  vous  vouliez  donner  tout  an  seul 
nom  et  à  l'inspiration,  s'il  faut  ainsi  dire,  de  M.  Descartos. 

4.  Cela  étant,  passons  à  la  figure  de  la  page  19,  et  supposons  de  même 
que  le  plan  CB  est  un  corps  dur  et  impénétrable,  et  que  la  balle,  arri- 
vant au  point  B,  diminue  de  sa  vitesse  en  telle  sorte  que  la  ligne  FE, 
étant  tirée  comme  en  l'exemple  précédent,  ne  coupe  point  le  cercle  AD. 


Cette  balle,  par  la  supposition,  ne  peut  point  pénétrer  au  dessous 
du  plan.  Elle  ne  peut  non  plus  se  réfléchir  ii  angles  égaux,  car  sa  dé- 
termination vers  la  droite  ne  seroit  point  la  même.  Enfin,  quelque 
angle  que  vous  preniez  pour  sa  réflexion  au  dessus  du  plan,  son  pro- 
grès vers  la  droite  sera  toujours  moindre  qu'auparavant.  Voire  même 
quand  vous  la  feriez  rouler  sur  le  diamètre  CB  en  ligne  droite,  sa  dé- 
termination vers  la  droite  changeroit  encore,  comme  il  se  voit  à  l'œil 
et  comme  il  se  déduit  clairement  de  la  supposition  :  car  il  faudroit 
qu'au  même  temps  que  la  balle  arrive  h  quelque  point  de  la  circon- 
férence, elle  arrivât  à  quelque  point  do  la  droite  FE,  ce  qui  est  impos- 
sible. 

Que  deviendra  donc  cette  balle?  C'est  à  vous,  Monsieur,  et  aux  amis 
Febhat.  —  H.  Si 
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de  M.  Descarfes,  à  lui  fournir  un  passeport  et  à  lui  marquer  sa  route 

eu  la  faisant  sortir  de  ce  point  fatal.  J'en  dirois  davantage  si  je  n'ap- 

préhendois  de  passer  dans  votre  esprit  pour  un  homme  qui  aurnil 

envie  de 

Barbam  vellere  morluo  looni  ('). 

J'attends,  Monsieur,  votre  réplique  ou  celle  de  M.  Rohault,  que  j'es- 
time comme  je  dois;  et  je  vous  assure  à  l'avance  que  je  ne  cherche 
que  la  vérité  sans  chicane,  et  que  je  suis  de  tout  mon  cœur.  Monsieur, 
votre  très  humble  et  très  afTcctioniié  serviteur, 

Fermât. 


XCVi. 
FElîMAï  A  KENELM  DIGBY  ('). 

[Comm..,..,  n-XLVIL) 

1.  Illustrissiinos  Viros  Vicecomitem  Brouncker  et  Johanneni  Wiilli- 
sium  quœstionum  numericarum  a  me  propositarum  solutiones  tandem 
dédisse  légitimas  libens  agnosco,  imo  et  gaudeo.  Noluerunt  Viri  Cla- 
rissimi  vel  unico  momento  impares  sese  aut  ■^■cTovaç  quïestionibus 
propositis  conliteri;  mallem  ipsos  et  qusestiones  ipsas  dignas  labori- 
bus  Anglicis  statim  agnovisse  et,  postquam  adepti  ipsarum  solutiones 
fuissent,  triumphum  eo  illustriorem  egisse  quo  certamen  magis  arduum 
apparuisset.  Contrarium  ipsis  visum  est;  id  sane  gloriae  illustrissime 
et  ingeniosissimse  nationiscondonandum.  Verùm,  ut  deinceps  ingénue 
utrimque  agamus,  fatentur  Galli  propositis  quœstionibus  satisfecisse 
Anglos;  sed  fateantur  vicissim  Angli  quœstiones  ipsas  dignas  fuisse 
qufe  ipsis  proponerentur,  nec  dedignentur  in  posterum  numerorum 

(')  Martial,  livre  X,  épigr.  90. 

(')  Envoyée  parDigby  à  Wallis,  le  19  juin  i658. 
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integroriim  naturam  accuratiiis  cxaminare  et  inirospicere,  imo  et  doc- 
triiiam  islam,  qiià  pollent  ingenii  vi  et  subtititate,  propagare. 

2.  Qaoc!  Qt  ab  illis  libcntius  impetremus,  Diopliantum  ipsum  ot 
celeberrimum  illius  interpretem  Bachetura  ad  anctoritatom  rei  pro- 
ponimus. 

Supponit  DiophanLus  in  plerisque  Libri  IV  et  V  quïestionibus  nwne- 
rum  omnem  integntm  vel  esse  quadratum  vel  ex  duobus  aut  tribus  aut 
quatuor  quadratis  composition.  Id  sibî  Bachetus,  in  conimentariis  ad 
quÈestionem  sxxi  Libri  IV,  perfecta  demonstratione  assequi  nondum 
licuisse  fatetur.  Id  Renatus  ipse  Descartes  iiicognitum  sibî  ingénue 
déclarât  in  epistola  qiiadam,  quam  propediem  edendam  accepimus, 
imo  et  viam,  qua  hue  perYeniatui",  difRcillimam  et  abstrusissimam  esse 
non  diffitetur  (').  Cur  igitur  de  propositionis  illius  dignitate  dubite- 
mus,  non  video.  Ejus  tamen  perfectam  demonstrationem  a  me  inven- 
tam  moneo  Viros  Clarissimos. 

Posaem  et  plerasque  adjungere  propositiones  non  solum  eeleberrt- 
mas,  sed  et  firmissimis  demoustrationibas  probatas;  exempli  causa  : 

Omnis  numerus  primus  qui  unitate  superat  quaternarii  multipli- 
cem,  estcompositus  ex  duobus  quadratis,  Hujusmodi  sunt  5,  i'^,  17, 
29,  37,  l\i,  etc. 

Omnis  numerus  primus  qui  unitale  superat  ternarii  multiplicem,  est 
oompositus  ex  quadrato  et  triplo  alterius  quadratî.  Taies  sunt  7,  1  3, 
19,  3i,  37,  43,  etc. 

Omnis  numerus  primus  qui  vel  unitate  vel  ternario  superat  octo- 
narii  multiplicem,  componitur  ex  quadrato  et  duplo  alterius  quadrati. 
Taies  sunt  3,  11,  17,  19,  4i.  43,  etc. 

Sed  et  prseccdentcm  Bacheti  propositionem  gencralitcr  olim  Domino 

(')  Ze2(re«(fe  Jlf'"i>e*cnrie,f,  Éd.  Clsrselier,  m,  66,  p.  365  :  «Mais  pour  ce  Théorème,  qui 
est  sans  douto  l'un  des  plus  beaux  qu'on  puisse  trouver  louchant  les  nombres,  je  n'en 
sçay  point  la  démonstration,  et  je  la  juge  si  difficile  que  je  n'ose  entreprendre  de  la  cher- 
cher. »  (Lettre  à  Mersenne,  du  57  juillet  i638.)  Descartes  parle  da  thâorème  général 
énoncé  dans  la  Lettre  de  Fermât  pour  Sainte-Croix  (ci-dessus  XII,  3)  et  rappelé  ci- 
après. 
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de  Sainte-Croix  proposuimus  ('),  ejusque  demonstrationem  non  igno- 
ramus. 

Omnis  numerus  integer  :  vol  est  triangulus  vel  ex  duobus  aut  tribus 
trianguUs  compositus;  est  quadratus  vel  ex  duobus,  tribus  aut  qua- 
tuor quadratis  compositus;  est  pentagonus  vel  ex  duobus,  tribus,  qua- 
tuor aut  quinque  pentagonis  compositus  ;  est  hexagonus  vei  ex  duobus, 
tribus,  quatuor,  quinque  vel  sex  besagonis  compositus;  et  sic  uni- 
formi  in  infinitum  enuntiatione. 

3.  llœc  omnia  et  alla  infinita  quœ  ad  numéros  integros  spectant, 
quaeque  a  nobis  et  inventa  et  generalitor  demonstrata  sunt,  possemus 
et  proponere  Viris  Clarissimis  et,  proponendo,  negotium  saltem  ali- 
quod  ipsis  facessere.  Sed  ingenuitatem  gallicam  sapient  magis  propo- 
sifiones  aliquot  quarum  demonstrationem  a  nobis  ignorari  non  diifi- 
temur,  licet  de  earum  veritate  nobis  constet. 

Meminimus  Archimedem  non  dedignatum  propositionibus  Cononis. 
veris  quidem,  sed  tamen  indemonstratis,  ultimara  manum  imponere, 
earumque  veritatem  demonstrationibus  illis  subtilissimis  confirmare. 
Cur  igitur  simile  auxilium  a  Viris  Clarissimis  non  exspectem,  Conon 
scilicet  Gallicus  ab  Archimedibus  Angiis? 

i"  Potestates  omnes  numeri  i,  quarum  expoiientes  sunt  termini 
progressionis  geometricîe  ejusdem  numeri  2,  unitate  auctœ,  sunt  nu- 
meri primi  C). 

Exponatur  progressio  geometrica  2,  cum  suis  exponcntibus  : 

r.     3.      3.       4.       5.       6.  7.  8. 

■i.     4.      8.      16.      32.      04.      128.      a56. 

Primus  terminus  2,  auctus  unitate,  facit  3,  qui  est  numerus  pri- 
mus. 

Sccundus  terminus  l\,  auctus  unitate,  facit  5,  qui  est  puritor  nume- 
rus primus. 

(1)  ro!>  Lettre  XII,  3. 
(5)  FoirUllra  XLIII,  3, 
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Quartiis  teniiinus  16,  auctus  unitate,  facit  17,  niimonim  prininni. 

Octavus  terminus  256,  auctus  unitate,  facit  2Sy,  numerum  primum. 

Sume  generaliter  omnes  potestates  2,  quarum  exponentes  sunt  nu- 
meri  progressionis,  idem  accidet.  Nam,  si  sumas  deinde  decimum  sex- 
tum  terminum,  qui  e.st  65536,  ille  auctus  faciet  65537,  «uiierum 
primum.  Hoc  pacto,  potest  dari  et  assignari  nullo  negotio  numerus 
primus  dato  quocumque  numéro  major. 

Quœritur  demonstratio  illius  propositionis,  pulchra;  sane,  scd  et 
verissimœ,  cujus  ope,  ut  jam  diximus,  probleina  alias  difïicilUmum 
soivi  statim  potest  :  Dato  quom  numéro,  imenire  numerum  primum  dato 
numéro  maj'orem.  Hujus  clavis  beneflcio  reserabunt  fortasse  Viri  Cla- 
rissimi  mysterium  omne  de  numeris  prîmis,  hoc  est  ;  Dato  jiumero 
quovis,  imenire  via  brevissima  et  facillima  an  sit  primus  vel  compositus. 

1°  Deinde  :  Duplum  cujusUbet  numeri  prirai  unitate  rainoris  quam 
multiplex  octonarii,  componitur  ex  tribus  quadratis. 

Esto  quilibet  numerus  primus,  unitate  minor  quam  octonarii  multi- 
plex ut  sunt  7,  23,3i,47.  etc.;  eorum  duplex  est  i4.46,  62,  94  :  com- 
ponitur ex  tribus  quadratis. 

Propositionem  illam  vei'am  asscrimus,  scd  Cononîfi  modo,  nondum 
aut  asserente  aut  demonstrante  Archimede, 

3°  Si  duo  numeri  primi,  desinentes  aut  in  3  aut  in  7,  et  quaternarii 
multiplicem  ternario  superantes,  inter  se  ducantur,  prodiictum  com- 
ponitur ex  quadrato  et  quintuplo  alterius  quadraLi. 

Taies  sunt  numeri  3,  7,  23,  43,  47f  67,  etc.  Sumc  duos  ex  iSiis, 
exempli  gratia,  7  et  23  ;  quod  sub  iis  fit,  161 ,  coraponetur  ex  quadrato 
et  quintuplo  alterius  quadrati.  Nam  8i,  quadratus,  et  quintuplum  16 
sequantur  161. 

Id  verum  asserimus  generaliter  et  demonstrationcm  tanlum  cxspec- 
tamus.  Singulorum  autem  ex  ipsis  quadrati  componuntur  ox  quadrato 
et  quintuplo  alterius  quadrati  :  quod  et  demonstrandum  proponitur. 

4.  Sed  ne  demonstrationibus  nimium  fortasse  déesse  videamur,  se- 
quentcm  propositionem  et  asserimus  et  possumus  demonstrare. 
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iNiiIlus  numcrus  triangulus,  praeter  unitateni,  œqualur  numéro  qua- 
dratoquadrato. 
Sint  trianguli,  ut  norint  omnos, 

I.      'i.      To.      [5.      ar.      aS.     36.     45.     etc. 

Nulkis  omilino,  facta  in  infinitum  progrossiono,  prœtcr  solam  uni- 
tatem,  erit  quadratoquadratus. 

5.  Ne  autem  ad  numéros  integros  déficiente  Geumetria  videamur  eon- 
fugissc,  eo  aliquot  propositiones  geometricas,  quœ  Angiiam  invisere 
non  erubescent.  Prières  duas  ex  restituta  a  nobis  Porismatum  Eucli- 
deorum  Geometria  exeerpsimus. 

Esto  semicirculus  ANB  {fig-  90)  super  diametro  AB.  Bisccetur  in  N 


semicircumferentia  ANB  et,  junctis  NA,  NB,  a  punctis  A  et  B  exci- 
tentur  perpendiculares  AD,  BC,  ipsis  AN,  NB  œquales.  Sumpto  quo- 
libet in  semicircumferentia  puncto,  ut  E,  junctis  rectîs  DE,  EC  occur- 
rentibus  diametro  in  punctis  0  et  V,  aio  duo  quadrata  ÂV,  BO  simul 
sumpta  esse,  in  hoc  easii,  œqualia  quadrato  diametri  AB. 

Gencralius  in  Tractatu  nostro  hoc  probiema  aut  theorema  propone- 
bamus,  sed  in  prsesens  spéciale  hoc  sufficft  ('). 

Esto  parabole  qufevîs  AMC  {fig-  91),  in  qua  sumantur  duo  qua;- 
libet  puncta  A  et  B  et  diameter  qufevis  MN.  Sumatur  quodcum(jue 
aiiud  punctum  in  parabole,  ut  C,  a  quo  ad  puncta  A  et  B  jungantur 

(  1  )  Voir  Tomo  1,  p.  8 [  :  Poihma  qainumt. 
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rcctïe  diametrum  sécantes.  In  eadem  scmper  ratione  socabil,ur  dia- 
meter.  Nam,  sumpto  alio  quovis  puncto  D,  erit 

MO  ad  OV    m    MI  ad  IN, 
et  semper  similes  abscissai  a  diamotro  in  eadem  crunt  rationo  ('). 


Hœc  a  nobis  et  inventa  snnt  et  demonstrata,  qiias  à|j.otj3Kiw;  pro 
theorcmate  frustî  conici  offcrimus  (^). 

6.  Sed  et  quae  nonduni  ex  omni  parte  compléta  sunt,  tentanda 
Anglis  proponere  non  dubitamus. 

Datis  punctis,  rectis  aut  circulis,  invenire  parabolen  qna;  per  data 
piincta  transeat  et  datas  rectas  aut  circules  contingat. 

Dari  autem  quatuor  ex  istis  sufTicit.  Exempli  gratia  :  Datis  dnobns 
punctis,  recta  et  circule,  invenire  parabolen  quaî  per  data  puiicta 
transeat  et  reetam  circulumqne  datos  contingat.  Unde  emcrgunt 
quindecim  problemata. 

In  ellipsi  aut  hyperbole  idem  proponatur;  sed  eo  casu  debent  dari 
quinque  aut  puncta  aut  rectse  aut  circuli  aut  quisedam  ex  istis  numeru 
quinque,  et  inde  emergunt  21  problemata. 

Nos  oiim  in  Tractatu  De  contactibus  sphaericis  similia  in  sphœra 
expedivimus  et  tandem  féliciter  problema  sequens  construximus  ; 
Datis  quatuor  spbseris,  invenire  quartam  quse  quatuor  datas  con- 
tingat (^).  Tractatum  integrum  pencs  Dominum  de  Carcavi  invcnios. 

(I)  Voir  Toma  I,  p.  79  :  Porisma  secundum. 

(')  Cubature  du  tronc  de  eône  oblique,  dans  la  li^tlroXXIIt  du  Coimnerciam  epùtolicum 
(de  Wallia  à  Digby,  le  4  mars  i658,  v.  s.). 
(»)  Voir  Tomel,  p.  69. 
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Monemus  tantuniViros  Clarissimos  ut,  sepositis  tantisper  speciebus 
Analysées,  problemata  geometriea  via  Euclidea  et  Apolloniana  ex- 
sequantur,  ne  peroat  paulatioi  elegantia  et  construendi  et  demon- 
strandi,  cui  précipite  operam  dédisse  veteres  innuunt  satis  et  Data 
Euclidis  et  alii  a  Pappo  eaumerati  Analyseos  Hbri;  quos  omni  ex 
pai'te  jam  olim  supplevimus  duni  operibus  Vietœ,  Ghetaldi,  Snellii 
Tractatus  nostros  De  locis  planis,  De  locis  solidis  et  linearibus,  De 
locis  ad  superficiem,  et  De  porismatibus  adjecimus  (')  :  quos  omnes 
habet  dietus  Dominas  de  Carcavi. 


XCVII. 
FERMAT  A  CLERSELIER. 

DIMANCRE  10  JUIN   1658. 

(D.,  III,  48;  Bibt.  imt.  fr.  3280,  nouv.  acii-,  !-  6^-fi,i.) 

Monsieur, 

1.  Nous  laissâmes  dernièrement  la  balle  de  M.  Descartes  en  belle 
peine  (^).  C'est  dans  la  figure  de  la  page  19  de  la  Dioptrique,  où  elle 
faisoit  tous  ses  efforts  pour  sortir  du  point  B  à  l'honneur  de  M.  Des- 
cartes; mais  elle  y  trouva  tontes  les  issues  fermées  en  suivant  le  rai- 
sonnement de  cet  auteur,  et  même  nous  ne  pouvons  lui  donner  pré- 
sentement de  secours,  si  nous  ne  faisons  changer  de  biais  à  sa  logique. 

Reprenons  la  figure  de  la  page  i5  (Jig.  53)  et  supposons  que  la 
balle  qui  va  dans  la  droite  AB  diminue  sa  vitesse  par  moitié  en  arrivant 
au  point  B. 

Si  elle  continuoit  dans  le  même  milieu,  et  que  le  plan  CBE  ne  lui  fût 
point  opposé,  elle  iroit  toujours  en  ligne  droite  vers  D,  avec  cette  dif- 
férence pourtant  qu'elle  emploieroit  depuis  B  jusques  à  D  le  double 

(')  Fb/>Tome  I,  pages  3;  91;  m;  76. 
(2)  Foir  ci-dessus  la  fm  de  la  lettre  XCV. 
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du  temps  qu'elle  avoïl.  mis  depuis  A  jusqucs  à  B.  3Jais  si,  en  suppo- 
sant la  même  diminution  de  vitesse  au  point  B,  nous  supposons  que 
le  plan  CBE  impénétrable  à  la  balle  se  trouve  maintenant  entre  deux 
et  empècbe  que  la  balle  ne  passe  au  dessous,  je  dis  qu'elle  se  réflé- 
chira aussi  bien  à  angles  égaux  que  si  la  vitesse  et  le  mouvement 
demeuroit  le  même. 


(;ar,  puisque  l'interposition  du  plan  n'empêche  que  l'une  dos  parties 
dont  la  détermination  est  composée,  et  que  celle  de  gauche  à  droite 
reste  la  même,  donc  la  balle  avancera  autant  vers  la  droite  qu'elle 
eût  fait  au  dessous,  si  le  plan  n'eût  pas  empêché  sa  route.  Or,  si  le 
])lan  CBE  ne  faisoit  point  d'obstacle,  la  balle,  qui  diminue  sa  vitesse 
par  moitié  au  point  B,  mettroit  le  double  du  temps  depuis  B  jusques 
à  D  qu'elle  avoit  mis  depuis  A  jusques  à  B,  et  lorsqu'elle  seroit  au 
point  D,  elle  auroit  avancé  vers  la  droite  jusques  en  E;  elle  mettroit 
donc  le  double  du  temps  a.  s'avancer  depuis  B  jusqufes  k  E  qu'elle  avoit 
fait  à  s'avancer  depuis  C  jusques  à  B.  Et  il  y  a  même  raison  de  AB 
;i  BC  que  de  BD  à  BE,  parce  que  les  angles  ABC,  DBE,  sur  les  deux 
droites  AD  et  CE,  sont  égaux,  et  par  conséquent  les  triangles  ABC, 
DBE  semblables. 

Nous  pouvons  faire  le  même  raisonnement  au  dessus,  si  du  point  E 
nous  élevons  la  perpendiculaire  EF,  et  dire  que,  lorsque  la  balle  sera 
à  un  des  points  de  la  circonférence,  comme  F,  elle  y  aura  mis  le 
double  du  temps  qu'elle  avoit  mis  depuis  A  jusques  à  B,  puisque  le 
plan  que  nous  supposons  maintenant  entre  deux  ne  fait  rien  de  nou- 
veau qu'empêcher  la  détermination  de  haut  en  bas.  Et  partant,  la 
détermination  de  gauche  à  droite  sera  pour  lors  marquée  par  le  même 
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point  E,  et  par  conséquent,  comme  FB  à  KB,  ainsi  la  cJroite  AB 
sera  à  BG.  D'où  il  suit  que  les  angles  ABC,  FEE  seront  toujours  égaux 
de  quelque  manière  et  en  quelque  proportion  que  la  Tifessc  ou  le 
mouvement  changent. 

2.  Si  M.  Descartes  eût  pris  garde  qu'en  quoique  manière  que  la  vitesse 
changé  au  point  B,  la  réflexion  ne  laisse  pas  de  se  faire  à  angles  égaux, 
il  n'eût  pas  été  en  peine,  ni  ses  amis  non  plus,  de  tirer  la  balle  du 
point  B,  où  ils  l'ont  [vuej  malheureusement  engagée  dans  l'exemple 
de  ma  dernière  lettre.  Il  n'eût  pas  soutenu  que,  la  vitesse  venant  à 
changer  au  point  B,  la  balle  ne  reste  pas  d'avancer  vers  !a  droite 
autant  qu'elle  faisoit  auparavant.  Il  n'eût  pas  déduit  d'un  fondement 
non  seulement  incertain,  mais  encore  faux,  sa  proportion  des  réfrac- 
tions, et  enfin  il  n'eût  pas  esquivé,  dans  la  figure  (')  de  la  page  19, 
de  déterminer  sous  quel  angle  la  balle  étant  au  point  B  se  réfléchit 
vers  le  point  L. 

Car,  quoiqu'il  paraisse,  par  son  discours  et  par  l'inspection  même 
de  la  figure,  qu'il  a  entendu  que  cette  réflexion  se  fait  à  angles  égaux, 
il  a  laissé  un  petit  scrupule  dans  l'esprit  des  lecteurs,  qui  peuvent 
i-aisonnablement  douter  si,  dans  l'exemple  de  M.  Bescartes,  la  balle 
diminue  sa  vitesse  au  point  B  ou  non.  Si  elle  la  diminue,  la  réflexion 
ne  se  pourroit  pas  faire  à  angles  égaux,  en  suivant  le  raisonnement  de 
M.  Descartes.  Que  si  la  balle  ne  diminue  point  sa  vitesse  au  point  B,  y 
a-t-il  rien  de  plus  contraire  aux  lois  inviolables  de  la  pure  Géométrie, 
qui  ne  veut  point  qu'on  puisse  aller  d'une  extrême  h  l'autre  sans 
passer  par  tous  les  degrés  du  milieu? 

3.  Or,  M.  Descartes  et  ses  amis  soutiennent  que  la  balle,  qui  est 
poussée  sur  l'eau  ou  sur  la  toile,  diminue  sa  vitesse  également  en 
toutes  les  inclinations,  lorsqu'elle  la  traverse,  et  que  cette  diminution 
se  fait  dès  le  point  B.  Comment  donc  peut-on  concevoir  que,  des  le 
premier  angle  où  elle  se  réfléchit,  sa  vitesse  ne  diminue  point  du  tout, 

(')  roir  iig.  89,  p.  401. 
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et  qu'il  n'en  puisse  pourtant  être  pris  aucun  plus  grand  auquel  elle  ne 
diminue  d'une  certaine  quantité  qui  soit  toujours  la  même?  Ne  seroit-il 
pas  plus  géométrique  etplus  naturel  de  soutenir,  dans  le  sentiment  de 
M.  Descartes,  que  la  diminution  de  la  vitesse  se  fait  inégalement,  que 
cette  diminution  est  la  plus  grande  de  toutes  en  la  chute  perpendi- 
culaire d'H  vers  B  et  qu'elle  se  rend  toujours  moindre  à  mesure  que 
les  inclinations  varient  jusqu'à  ce  qu'elle  devienne  nulle?  ce  que 
M.  Descartes  a  peut-être  cru  arriver  lorsqu'elle  se  réfléchit.  Mais, 
parce  que  nous  venons  de  prouver  que,  soit  que  la  vitesse  augmente 
ou  qu'elle  diminue  au  point  B,  la  réflexion  ne  reste  pas  de  se  faire  à 
angles  égaux,  nous  ne  devons  pas  nous  mettre  en  peine  de  rechercher 
plus  soigneusement  la  conduite  secrète  dont  se  sert  la  nature  en  affoi- 
blissant  la  vitesse  de  la  halle  ou  également  ou  inégalement  à  mesure 
que  les  inclinations  viennent  ii  changer. 

4-  Mais  que  deviendra  le  raisonnement  qui  se  doit  faire  au  dessous 
du  plan  CBE,  en  la  page  17,  par  exemple?  Il  sera  le  même  que  le  précé- 

Fig.  5G. 


dent  ;  car,  que  la  vitesse  diminue  au  point  B  ou  par  la  rencontre  de  la 
toile,  ou  par  quelque  autre  voie  qui  vienne  d'ailleurs,  c'est  tout  la 
même  chose.  Et  puisqu'en  la  figure  de  la  page  17  la  halle  perce  la  toile 
et  qu'au  point  B  la  vitesse  diminue  par  moitié,  elle  ne  peut  jamais  avoir 
la  détermination  vers  la  droite  pareille  à  celle  qu'elle  auroit,  s'il  n'y 
avoit  point  do  toile  et  que  pourtant  la  vitesse  diminuât  par  moitié  au 
point  B,  qu'en  continuant  toujours  sa  route  vers  la  droite  ABD. 
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Vous  répliquerez  :  Mais,  à  ce  compte-là,  la  détermination  de  haut 
en  bas  ne  ehangeroit  pas  non  plus  par  la  rencontre  de  la  toile.  Je 
l'avoue,  et  pour  ôter  et  éclaircir  pleinement  cette  difficulté,  il  ne  faut 
([ue  dire  que  vous  ne  tirerez  jamais  autre  chose  du  raisonnement  des 
mouvements  et  des  déterminations  composées  de  M.  Descartes,  sinon 
que  la  réflexion  se  fait  toujours  à  angles  égaux  et  que  la  pénétration 
du  second  milieu  se  doit  toujours  faire  en  ligne  droite.  A  quoi- même 
se  rapporte  ce  que  vous  dites  dans  votre  dernier  écrit  ('),  que  la  balle  a 
toujours  une  même  aisance  à  pénétrer  le  second  milieu  en  toutes  sortes 
d'inclinations;  d'où  il  doit  suivre,  dans  l'application  du  raisonnement 
de  M.  Descartes,  qu'en  toute  sorte  de  cas  la  réflexion  se  fera  à  angles 
égaux,  et  que  la  pénétration  se  fera  de  même  en  tous  les  cas  en  ligne 
droite,  le  mouvement  du  dessous  en  ligne  droite  suivant  les  mêmes 
lois  et  répondant  justement  au  mouvement  du  dessus  à  angles  égaux. 

Mais  il  n'y  aura  donc  point  de  réfraction?  me  direz-vous.  Je  réplique 
que  le  mouvement  de  la  balle  et  la  réfraction  ne  se  ressemblent  que 
par  la  comparaison  imaginaire  de  M.  Descartes,  et  qu'au  pis  aller,  si 
le  détour  de  la  balle  en  passant  par  le  second  milieu  est  véritable,  il 
en  faut  chercher  la  raison  ailleurs  que  dans  la  composition  des  mouve- 
ments, qui  ne  produira  jamais  en  ce  rencontre  qu'un  cercle  dialec- 
tique. 

De  quelque  biais  que  vous  le  preniez,  il  faudra  examiner  les  prin- 
cipes secrets  dont  se  sert  la  nature  en  produisant  la  réfraction,  et  si 
celui  que  j'ai  touché  dans  ma  lettre  à  M.  de  la  Chambre  (^)-ne  vous 
plait  pas,  je  souhaite  qu'il  vous  en  vienne  de  meilleurs  dans  l'esprit, 
et  que  cette  vieille  dispute  aboutisse  enbn  à  la  pleine  et  entière  dé- 
couverte de  la  vérité. 

Je  suis  de  tout  mon  cœur,  Monsieur, 

Votre  très  humble  et  très  obéissant  serviteur, 

Feksiat. 

(1)  Pièce  XCIV,  15. 
(S)  Lettre  UtXXVI. 
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XCVIII. 

LALOUVCTK  A  FERMAT  ('). 

21  JUILLET  1C38. 

AinpUsiimo  Domino  de  Fermât  ta  Suprema  Caria  Tolosaaa 
Senatori  integerrit)io. 

DoceiH  tiunc  dies  sunt  (Senator  integerrime)  cùm  priiiiùm  legi  h  Te 
mihi  oblatam  nobilissimi  et  doctissimi  Anonymi  typis  editam  Kpis- 
tolam,  quse  à  prœstantissimis  toto  Orbe  Geomelris  postulat  solutioiiem 
quarundam,  propositionum  circa  cycloidem  ejusque  centra  gravitatis. 
Ego  licet,  meae  tenuitatis  mihi  probe  conseius,  norim  quàm  longo 
post  inagnos  ilios  viros  infervallo  in  Geometrarum  quaiiuiïicumqne 
numéro  locum  teneam;  quia  tamen  quid  de  qusesitis  illis  in  mentent 
mihi  veniret  promere  à  Te  tune  jussus  sum,  malui  temeritatis  quàm 
obaequii  Tibi  non  prompti  praestituti  nomine  accusari.  En  igitur  quas 
circa  problcmata  ejusmodi  meditatus  sum  viginti  omnino  proposi- 
tiones.  Tu  qucm  omnes  Europse  Mathematici  merito  suspiciunt,  si 
quid  perperam  scriptum  sit,  aut  si  quid  scriptis  desit,  emenda  vol 
supple,  modo  tamen  judiciorum  publicorum  occupationes  quibus 
longë  utilius  distineris,  id  patiantur.  Hàc  emendatione  vel  eliam  sup- 
plemento  fidcns  noster  hic  libellus  prodibit  in  vulgus  intrépide,  qua- 
pi'optor  Te  hujus  spei  plenus  adit,  ab  eo  nempe  missus  qui  pluribus 
iiominibus  jamdiu  Tîbi  csl 

Addictus  ex  animo  servus 

AsTOMius  Lalol'era  Societatis  Jesu. 

Tulosono  in  Collc-io  Xtl  KaL  Aug.  ill^S. 

(')  Dédicace  de  l'opiiBcuie  ;  De  Cycloide  GalUœi  et  TorriceUii  l'ropositioiies  vigiiui 
Autore  Antonio  Lalouer a  Societatis  Jesu,  imprimé  à  Toulonss  en  i658  (rarissime,  dont 
un  exemplaire  est  conservé  Bibl.  nal.,  Imprimés,  Réserve  V,  835  A).  —  Ueprodinita  en 
tôte  du  premier  livre  de  l'Ouvrage  :  Vetenun  Geometria  proinntu  in  i£/Hciit  de  Cfcloidi; 
libros,  publié  par  Lalouvèro  en  iCCo. 


Hosted  by 


Google 


hlh  ŒUVRES   OE  FERMAT.-  CORRESPOîNlJANCE. 

XCIX. 
CLERSELIER  A  FERMAT. 

MERCREDI   21    AOUT    1658. 
(D,  [II,  fe,  Bilil,  >'a[.  ff.  3îao,  iiouv.  acq.,  ^  6G-77.) 

Mo:<SlKllli, 

1.  Je  me  trouve  aujourd'hui  plus  empêché  h  répondre  que  je  n'étois 
la  dernière  fois  :  aussi  avez-vous  changé  de  condition  et,  de  juge  que 
vous  étiez,  vous  êtes  devenu  partie.  Quand  je  n'avois  qu'à  défendre 
devant  vous  la  cause  de  M.  Descartes  contre  votre  sceptique,  je  ne  me 
promettois  pas  un  succès  moins  favorable  que  celui  que  j'ai  eu  :  j'avois 
une  bonne  cause  à  défendre,  des  subtilités  à  éclaircir,  et  un  juge  clair- 
voyant pour  m'entendre  et  prononcer.  Mais,  quand  je  vous  considère 
descendu  de  votre  siège  pour  vous  porter  vous-même  partie  contre 
celui  que  je  défends,  le  respect  que  je  vous  dois  en  quelque  état  que 
vous  paroissiez,  la  grande  estime  que  j'ai  toujours  conçue  de  vous  et 
qui  s'augmente  en  moi  à  mesure  que  vous  vous  faites  davantage  con- 
noitre,  et  le  peu  d'usage  que  j'ai  dans  la  matière  que  nous  agitons  h 
comparaison  de  celui  que  vous  vous  y  êtes  acquis,  tout  cela  m'étonne 
et  fait  que  je  ne  sais  encore  quelle  issue  me  promettre  de  tout  ce  dé- 
mêlé. 

Je  vous  dirai  pourtant  d'abord  que,  si  je  voulois  agir  avec  moins  de 
franchise  que  ne  m'oblige  l'honnête  procédé  que  vous  gardez  avec 
moi,  je  pourrois  user  d'une  exception  qui  paroitroit  peut-être  légi- 
time et  recevahle,  en  vous  accordant  tout  ce  que  vous  dites  et  pré- 
tendant que  tout  cela  ne  fait  rien  contre  M.  Descartes  et  ne  combat  en 
aucune  façon  sa  doctrine  de  la  réflexion  et  des  réfractions. 

Car  je  veux  que  la  halle  de  la  figure  de  la  page  19  de  la  Dioptriquc, 
selon  la  supposition  que  vous  faites  dans  votre  première  lelfre  ('  ),  hc 

(')  Foii-  Lettre XCV,  p.  ios. 
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trouve  empêchée  (comme  vous  dites  sans  doute  agréablemont)  ii  trou- 
ver quelque  issue  pour  prendre  sa  route;  -et  je  veux  même  que  le  pas- 
seport que  vous  lui  avez  donné  par  avance  dans  votre  seconde,  de  peur 
que  nous  n'eussions  pas  assez  de  crédit  pour  lui  en  fournir  un,  et  même 
que  la  route  que  vous  avez  eu  la  bonté  de  lui  marquer  en  cet  en- 
droit ('),  lui  fût  si  aisée  et  si  commode  qu'elle  ne  fit  point  difficulté  do 
la  suivre,  que  pourroit-on  conclure  de  là  contre  M.  Descartesî  lequel 
n'ayant  apporté  en  ce  lieu-là  les  exemples  de  la  balle  que  pour  expli- 
quer certains  effets  particuliers  de  la  lumière,  à  savoir  celui  de  la 
réflexion  qui  se  fait  toujours  à  angles  égaux,  et  celui  de  la  réfraction 
qui  se  fait  toujours  de  même  sorte  dans  un  même  milieu  et  qui 
change  selon  la  proportion  qui  est  entre  le  milieu  d'où  elle  sort  et 
celui  où  elle  entre,  ce  qui  fait  que  tantôt  elle  s'approche  eftantôl  elle 
s'éloigne  de  la  perpendiculaire  :  qui,  dis-je,  n'a  eu  aucune  occasion 
d'expliquer  le  cas  que  vous  proposez,  pource  qu'il  n'a  aucun  rapport  à 
son  dessein. 

2.  Il  n'y  en  avoit  que  trois  qui  y  pussent  servir,  et  il  les  a  tous  trois 
expliqués  et,  à  mon  avis,  d'une  manière  si  claire  et  si  simple  qu'il  n'y 
a  que  ceux  qui  veulent  plus  que  lui  qui  y  trouvent  de  la  difficulté. 

Le  premier  cas,  qui  explique  la  réflexion,  est  celui  d'une  balle  qui, 
étant  poussée  suivant  la  ligne  AB,  rencontre  de  biais  dans  son  chemin 
un  corps  dur,  impénétrable  et  inébranlable.  Qu'y  a-t-il  de  plus  simple 
et  de  plus  clair  que  cette  balle,  qui  ne  perd  rien  de  sa  vitesse,  doit 
rejaillir  à  angles  égaux,  c'est-à-dire  remonter  aussi  vite  qu'elle  est 
descendue  et  avancer  autant  qu'elle  faisoit  vers  le  côté  où  ce  corps  dur 
n'est  point  du  tout  opposé? 

Le  second,  qui  se  rapporte  à  la  réfraction  lorsqu'elle  s'éloigne  de  la 
perpendiculaire,  est  celui  de  la  même  balle  qui,  étant  poussée  commi; 
dessus,  rencontre  aussi  de  biais  un  autre  milieu,  dans  lequel  elle 
pénètre  et  qui  lui  fait  perdre  une  partie  de  sa  vitesse.  Quoi  de  plus 
clair  et  de  plus  simple  que  de  dire  que  cette  balle,  ne  pouvant  plus 

(I)  Toi/' Lettre  XCVir,  1,  2. 
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aller  di  vite  qu'elle  faisoit,  doit  pourtant  conserver  la  détermination 
qu'elle  avoit  auparavant  à  avancer  vers  un  certain  côté,  à  laquelle  ce 
milieu  n'est  aucunement  opposé,  et  à  quoi  la  perte  qu'elle  a  soufferte 
en  sa  vitesse  ne  résiste  point  et  se  peut  accommoder?  Pourquoi  vou- 
loir obliger  cette  balle  à  faire  plus  cju'clle  ne  doit,  puisque  la  nature 
ne  fait  rien  en  vain? 

Enfin  le  troisième  cas,  qui  se  rapporte  à  la  réfraction  lorsqu'elle 
s'approche  de  la  perpendiculaire,  etie  seul  qui  restoit  à  M.  Descartes 
à  éclaircir,  s'explique  heureusement  par  la  même  balle  qui,  étant 
poussée  comme  auparavant,  rencontre  aussi  de  biais  dans  son  chemin 
un  autre  milieu,  dans  lequel  elle  pénètre  avec  une  égale  facilité  de 
tous  côtés  et  qui  augmente  sa  vitesse  d'une  certaine  quantité.  Que 
])eut-on  penser  de  plus  simple  et  de  plus  naturel  que  de  dire  que  cette 
balle,  devant  aller  plus  vite  qu'elle  ne  faisoit  selon  quelqu'une  de  ses 
directions,  n'avance  pourtant  pas  davantage  selon  celle  à  laquelle  ce 
(■o('j)s,  par  qui  sa  vitesse  a  été  augmentée,  n'est  point  du  tout  opposé? 

3.  Le  cas  que  vous  proposez  outre  cela  dans  votre  première  lettre  est 
superflu  et  ne  peut  servir  à  expliquer  aucun  de  ces  phénomènes  de  la 
lumière.  Et,  par  conséquent,  il  n'est  ici  d'aucune  considération  et, 
quelque  inconvénient  qui  en  pût  suivre,  cela  ne  pourroit  préjudicier  à 
ce  que  M.  Descartes  a  auparavant  prouvé,  et  par  quoi  il  a  expliqué  si 
intelligiblement  ces  effets  merveilleux  de  la  lumière  qui  ne  laisse- 
roient  pas  d'être  vrais  et  tels  qu'il  les  a  démontrés,  quand  votre  sup- 
position seroit  difficile  h  expliquer  par  ses  principes,  ce  que  je  ne 
désespère  pourtant  pas  de  faire,  et  quand  elle  se  devroit  expliquer 
suivant  les  vôtres,  ce  que  je  n'estime  pas. 

iVlais,  pource  que  c'est  en  ceci  que  consiste  toute  notre  question,  il 
faut  que  j'éclaircisse  une  fois  un  point  qui  vous  semble  n'avoir  pas 
été  prouvé  par  M.  Descartes,  à  cause  que  sa  preuve  n'est  pas  pure- 
ment géométrique,  mais  qu'elle  est  en  partie  fondée  sur  quelques 
principes  de  la  nature  si  clairs  qu'ils  ne  demandent  aucune  expli- 
cation. 
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4.  Cos  priiicipp.s  sont  :  i"  que  chaque  chose  dfimeure  en  l'état 
qu'elle  est  pendant  que  rien  ne  la  change;  2"  que,  lorsque  deux  corps 
se  rencontrent  qui  ont  en  eux  des  modes  incompatibles,  il  se  doit  véri- 
tablement faire  quelque  changement  en  ces  modes  pour  les  rendre 
compatibles,  mais  que  ce  changement  est  toujours  le  moindre  qui 
puisse  être;  3"  qu'un  corps  ne  peut  résister  ou  causer  du  changement 
dans  un  autre  qu'en  tant  qu'il  lui  est  opposé. 

Ainsi  donc,  si  une  balle  se  meut  d'Avers  B,  dans  la  figure  (')  de  la 
page  i5,  avec  une  certaine  vitesse,  elle  continuera  toujours  d'aller 
avec  la  même  vitesse  vers  ce  côté-là  si  rien  ne  la  change.  Mais  si  vous 
lui  opposez  le  corps  dur,  impénétrable  et  inébranlable  CBE,  pource  que 
les  modes  de  ces  deux  corps,  l'un  qui  veut  conduire  la  balle  vers  D  et 
.  l'autre  qui  s'oppose  à  cette  route,  mais  qui  ne  s'oppose  point  à  sa  vi- 
tesse, sont  incompatibles,  il  faut  qu'il  arrive  du  changement  en  un 
de  ces  modes,  mais  le  moindre  qui  puisse  être.  C'est  pourquoi  la  balle 
changera  de  détermination  et  gardera  sa  vitesse,  et  d'autant  que  le 
corps  CBE  n'est  opposé  qu'à  l'une  des  deux  déterminations  dont  il  est 
vrai  que  celle  de  la  balle  est  composée  eu  égard  au  corps  CBE  sur 
lequel  elle  tombe,  à  savoir  à  celle  qui  la  faisoit  descendre  et  non  point 
à  celle  de  gauche  à  droite;  ce  corps  ne  peut  apporter  de  changement 
qu'à  celle-là  et  non  point  à  l'autre,  à  laquelle  il  n'est  point  opposé. 
C'est  pourquoi  il  oblige  la  balle  à  remonter  et  la  laisse  continuer  k 
s'avancer  vers  la  droite  comme  elle  faisoit  auparavant  :  à  quoi  il  ne 
change  rien,  le  mode  de  son  corps  n'ayant  rien  d'incompatible  et  d'op- 
posé à  celni-là. 

Il  ne  faut  plus  ajouter  à  ce  raisonnement  qne  ce  qui  appartient  à  la 
Géométrie,  et  la  preuve  sera  achevée.  Si  vous  n'appelez  pas  cela 
preuve  démonstrative,  je  ne  sais  plus  de  quelles  raisons  il  se  faudra 
servir  pour  en  composer  une;  mais,  pour  moi,  je  me  contente  de  pa- 
reilles démonstrations. 

Or,  le  même  raisonnement  que  je  viens  de  l'aire  se  peut  accommoder 

(1)  Fig.  53,  p.  409. 

H.  —  Fekmat.  53 
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à  la  figure  de  la  page  17  et  k  celle  de  la  page  19  et  à  tous  les  cas  qui  se 
peuvent  proposer,  et  je  n'y  vois  rien  de  différent  que  les  différentes 
suppositions  :  à  savoir  que  le  corps  CBE  tantôt  est  dur  et  tantôt  liquide, 
tantôtpénétrablecttantôtimpénétrable;  que  la  vitesse  tantôt  diminue, 
tantôt  augmente  et  tantôt  demeure  la  même;  et  que  la  balle  tantôt 
continue  de  descendre  et  tantôt  est  obligée  de  remonter,  et  même  que 
tantôt  on  peut  opposer  un  corps  au  cours  de  la  balle  et  tantôt  non. 

5.  Examinons  maintenant  ces  cas  l'un  après  l'autre  suivant  ces  prin- 
cipes, et  voyons  ce  qui  en  doit  arriver;  et  je  m'assure  que  l'on  ne  trou- 
vera point  que  la  chose  doive  aller  comme  vous  dites,  mais  bien 
comme  dit  M.  Descartes,  et  cela  répondra  on  mcme  temps  à  toutes  vos 
nouvelles  difficultés. 

Premièrement,  vous  dites  fort  bien,  au  commencement  de  votre 
seconde  lettre  ('),  que  si  l'on  suppose  que  la  balle  qui  va  dans  la  ligne 
droite  AB  diminue  sa  vitesse  par  moitié  en  arrivant  au  point  B,  elle  ira 
toujours  en  ligne  droite  vers  D,  si  elle  continue  d'aller  dans  le  même 
milieu  et  que  le  plan  CBE  ne  lui  soif  point  opposé  :  avec  cette  diffé- 
rence seulement,  qu'elle  emploiera  depuis  B  jusques  h  D  le  double  du 
temps  qu'elle  avoit  mis  auparavant  depuis  A  jusques  à  B,  et  cela  à 
cause  qu'un  corps  doit  toujours  demeurer  dans  lo  même  état  oii  il  est 
ou  auquel  on  suppose  qu'il  soit,  si  rien  ne  le  change.  Or,  n'y  ayant 
rien  qui  change  en  la  balle  que  la  vitesse,  ni  rien  par  quoi  la  détermi- 
nation doive  être  altérée  plus  d'un  coté  que  d'un  autre,  tout  cela  fait 
qu'elle  doit  continuer  dans  la  même  ligne,  et  aller  seulement  moins 
vite  selon  cette  détermination  :  de  même  que,  lorsqu'un  corps  tombe 
perpendiculairement  de  l'air  dans  l'eau,  il  continue  d'aller  suivant  la 
ligne  perpendiculaire  et  va  seulement  d'autant  moins  vite  que  sa 
vitesse  est  diminuée  à  la  rencontre  de  l'eau. 

Si  pourtant  j'eusse  été  d'humeur  à  vouloir  chicaner  (ce  qui  ne 
m'arrivera  jamais  lorsque  j'aurai  affaire  à  une  personne  d'honneur  et 
de  mérite  comme  vous),  j'aurois  pu  nier  que  le  cas  que  vous  proposez 

(1)  Lettre  XGVII. 
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fût  concevable  et  admissible  :  à  savoir  qu'un  mobile.,  sans  changer  de 
milieu,  puisse  tout  d'un  coup  passer  d'une  vitesse  à  une  autre  sans 
passer  par  les  degrés  d'entre  deux.  Ce  que  vous  dites  vous-même 
être  contraire  aux  lois  inviolables  de  la  pure  Géométrie  et  qui 
même  est  contraire  à  cette  loi  de  la  nature,  qui  est  que  chaque  corps 
continue  toujours  de  demeurer  dans  le  même  état  autant  qu'il  se 
peut,  et  que  jamais  il  ne  le  change  que  par  la  rencontre  des  autres.  Le 
moyen  donc  de  concevoir  qu'un  corps  puisse  tout  d'un  coup,  étant 
arrivé  au  point  B,  perdre  la  moitié  de  sa  vitesse,  lorsqu'il  ne  se  ren- 
contre rien  qui  la  lui  puisse  faire  perdre!  Mais  je  veux  bien  vous 
accorder  toutes  vos  suppositions  et  ne  vous  rien  nier,  que  ce  qui  ne 
se  pourra  absolument  admettre  à  moins  de  renverser  toutes  les  lois  de 
la  nature  et  toutes  les  notions  claires  et  simples  qui  sont  en  nous. 

6.  Passons  à  votre  seconde  supposition,  qui  est  à  mon  gré  une  des 
plus  adroites  que  l'on  pût  faire  en  ce  genre  et  dont  sans  doute  j'aurois 
eu  peine  d'apercevoir  la  subtilité,  n'étoit  qu'étant  accoutumé  a  suivre 
des  voies  fort  simples  dans  mes  raisonnements,  je  me  défie  de  tout  ce 
que  je  vois  qui  s'en  écarte. 

Vous  supposez  après  cela  que,  la  balle  perdant  comme  auparavant 
la  moitié  de  sa  vitesse  au  point  B,  le  plan  CBE  impénétrable  se  trouve 
entre  deux  et  empêche  que  la  balle  ne  passe  au-dessous  ;  et  vous  dites 
que  la  balle  réfléchira  aussi  bien  à  angles  égaux  que  si  la  vitesse  ou  le 
mouvement  demeuroit  le  même.  Et  certainement  je  confesse  que  vous 
le  prouvez  d'une  manière  la  plus  ingénieuse  qu'il  est  possible;  mais 
permettez-moi  aussi  de  vous  dire  qu'elle  est  captieuse  et  souffrez  que 
je  vous  fasse  voir  en  quoi  je  pense  que  vous  vous  êtes  mépris. 

Quand  en  l'exemple  ci-dessus  je  suis  demeuré  d'accord  que  la  balle, 
perdant  au  point  B  iamoitié  de  sa  vitesse, "ne  laissoit  pas  de  continuer 
son  chemin  suivant  la  ligne  BD,  avec  cette  seule  différence  qu'elle 
alloit  de  moitié  moins  vite,  c'a  été  pourcc  que,  ne  changeant  point  de 
milieu  et  aucun  plan  ne  lui  étant  opposé,  on  ne  pouvoit  pas  dire  que 
la  détermination  de  la  balle  suivant  la  ligne  AB  fût  composée  de  deux 
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déterminations,  non  plus  que  lorsqu'une  balle  tombe  perpendiculai- 
rement sur  un  plan.  Mais  ici,  où  vous  supposez  que  le  plan  CBE  lui  est 
opposé,  il  est  certain  qu'à  son  égard  la  détermination  de  la  balle  sur 
la  route  AB  est  composée  de  deux  déterminations,  l'une  qui  la  fait 
descendre  vers  lui,  et  l'autre  qui  la  fait  avancer  vers  la  droite  ou 
horizontalement,  et  que  le  plan  s'oppose  à  celle-là  et  non  point  à 
celle-ci. 

7.  Maintenant,  de  deux  choses  l'une  :  ou  vous  supposez  qu'après  que 
la  balle  est  venue  avec  deux  degrés  de  vitesse,  par  exemple,  depuis  A 
jusques  à  B,  étant  au  point  B  elle  rencontre  le  plan  CBE  qui  lui  fait 
pei'dre  la  moitié  de  sa  vitesse  ;  ou  bien  vous  supposez  que,  sans  que  ce 
plan  y  contribue,  ayant  perdu  la  moitié  de  sa  vitesse  au  point  B,  elle 
rencontre  le  plan  CBE.  Et  si  j'ai  bien  compris  le  sens  de  votre  seconde 
lettre,  c'est  principalement  à  ce  dernier  cas  qu'elle  se  rapporte  ;  mais 
remarquez  encore  ici  en  passant  que  je  vous  accorde  plus  que  je  ne 
devrois  :  car  le  moyen  de  concevoir  qu'une  balle  perde  la  moitié  de 
sa  vitesse  au  point  lî,  sans  la  rencontre  <l'aucuii  corps  qui  la  lui  puisse 
faire  perdre  ! 

8.  Au  premier  cas,  il  est  aisé  de  voir  qu'il  ne  faut,  comme  vous  avez 
fait  dans  votre  première  lettre  (  '  ),  que  transférer  le  raisonnement  de 
la  figure  de  la  page  17  au  dessus  du  plan,  et  dire  que.  puisque  la  balle 
ne  perd  rien  du  tout  de  la  détermination  qu'elle  avoit  à  avancer  vers 
la  droite,  elle  doit  (toutes  les  autres  conditions  étant  gardées)  arriver 
au  point  0,  ainsi  que  vous  avez  fort  bien  remarqué.  C'est  pourquoi  je 
n'aurois  garde  de  dire,  comme  vous  faites  :  a  Pourquoi  de  grâce  le 
raisonnement  de  M.  Descartes  conclura-t-ÏI  au-dessous,  s'il  ne  conclut 
pas  au-dessusî  Ce  qui  est  démonstration  en  un  cas  deviendra-t-il 
paralogisme  en  l'autre?  n  Non  sans  doute  :  l'un  et  l'autre  conclut 
également  bien. 

9.  Au  second  cas,  la  balle  peut  suivre  la  roule  que  vous  avez  mar- 
(')  LeUieXGV,  p.  400. 
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quée  dans  votre  seconde  lettre  ('  ),  et  réfléchir  toujours  à  angles  égaux, 
de  quelque  manière  et  en  quelque  proportion  que  la  vitesse  ou  le  mou- 
vement change  au  point  B  :  mais  non  pas  à  la  vérité  par  la  raison  que 
vous  dites.  Car  la  même  proportion  ne  doit  pas  être  gardée  par  une 
balle  qui,  rencontrant  de  biais  un  plan  impénétrable,  est  obligée  de 
réfléchir,  que  celle  qui  est  gardée  par  une  autre  balle  que  l'on  sup- 
pose n'en  point  rencontrer,  et  qui  doit  suivre  les  mêmes  lois  que 
celle  qui  en  rencontre  perpendiculairement,  à  cause  qu'une  balle  qui 
ne  rencontre  aucun  plan  n'a  qu'une  seule  détermination  :  elle  ne  va  ni 
à  gauche  ni  à  droite,  au  lieu  qu'une  balle  qui  tombe  de  biais  sur  un 
plan  y  va  toujours  avec  deux  déterminations,  à  l'une  desquelles  ce 
plan  est  opposé  et  à  l'autre  non  :  et  cette  circonstance  en  doit  changer 
l'eff'et,  selon  les  principes  ci-devant  posés. 


Mais  voici  comme  la  balle  peut  suivre  la  route  que.  vous  avez  mar- 
quée, et  réfléchir  à  angles  égaux:  à  savoir  il  faut  supposer  que  la  balle, 
étant  au  point  B  et  ayant  perdu  la  moitié  de  sa  vitesse  (ou  telle  autre 
quantité  qu'il  vous  plaira),  commence  à  ce  point  B  à  suivre  la  route 
qu'elle  suivroit,  si  elle  avoit  commencé  à  se  mouvoir  à  ce  point-là  avec 
la  vitesse  qui  lui  reste.  Or  il  est  constant  que  si,  sans  avoir  égard  à  la 
ligne  ÂB  qu'elle  a  parcourue  avec  deux  degrés  de  vitesse,  ellecom- 
mençoit  à  se  mouvoir  en  B,  avec  la  vitesse  qu'on  suppose  qui  lui  reste 
et  [suivant]  la  direction  qu'elle  a  véritablement  au  point  B,  elle  iroit 
vers  D  avec  un  degré  de  vitesse  [et  y  arriveroit]  en  deux  fois  autant  de 
temps  qu'il  lui  en  a  fallu  pour  venir  d'A  en  B,  si  rien  ne  s'opposoit  à 

(!)  ro(>  Lettre  XCVU,  1. 
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son  mouvement.  Et  si,  au  lieu  de  lui  opposer  le  plan  impénétrable  et 
inébranlable  CBE  au  point  B,  on  le  lui  opposoit  au  point  D,  il  est  évi- 
dent, par  ce  que  nous  avons  dit  ci-dessus,  que  ce  plan  l'empêchant 
seulement  de  passer  outre  et  non  point  d'avancer  vers  la  droite,  et  ne 
diminuant  ni  n'augmentant  la  vitesse  avec  laquelle  elle  seroit  venue 
vers  lui  depuis  B,  elle  rejailliroit  vers  g  et  feroit  un  angle  de  réflexion 
^DK  égal  à  celui  d'incidence  BDG,  lequel  se  trouveroit  égal  à  celui 
de  la  première  incidence  ABC.  Or  est-il  qu'il  doit  arriver  au  point  B  le 
même  changement  en  la  détermination  de  la  balle  que  celui  qui  arrive- 
roit  au  point  D  si  le  plan  CBE  lui  étoif  opposé  en  ce  point-là,  puisque 
dès  le  point  B  la  balle  a  toute  la  même  vitesse  et  la  même  détermina- 
tion qu'elle  auroit  au  point  D  après  avoir  parcouru  la  ligne  BD. 

10-  Et  partant,  la  balle,  selon  votre  supposition,  doit,  au  point  B, 
rejaillir  suivant  un  angle  égal  à  celui  d'incidence  :  non  point,  comme 
j'ai  dit,  par  la  raison  que  vous  dites,  car  il  n'est  pas  vrai  que,  l'inter- 
position du  plan  CBE  n'empêchant  que  l'une  des  parties  dont  la  dé- 
termination est  composée,  celle  de  gauche  h  droite  reste  la  même 
qu'elle  étoit  qnand  la  balle  n'avoit  aucun  plan  qui  lui  fût  opposé; 
car,  on  ce  dernier  cas,  la  balle  n'avoit  qu'une  détermination,  et  l'on  ne 
peut  pas  dire  qu'elle  avançoitvers  la  droite.  C'est  pourquoi  la  conclu- 
sion que  vous  en  tirez  n'est  pas  non  plus  véritable. 

Donc,  dites-vous,  la  balle  a  dû  avancer  autant  au-dessus  vers  la 
droite  qu'elle  eût  fait  au-dessous  si  le  plan  n'eût  pas  empêché  sa 
route;  et  comme,  lorsqu'elle  seroit  au  point  D  au-dessous,  elle  auroit 
avancé  en  deux  moments  vers  la  droite  depuis  B  jusques  en  E,  de  même 
aussi,  pour  avancer  en  deux  moments  autant  au-dessus  vers  la  droite, 
elle  doit  aller  au  point  F  qui  est  autant  avancé  vers  la  droite  que  le 
point  D,  et  qui  coupe  le  cercle  au-dessus  en  même  proportion  que  D 
le  coupe  au-dessous,  et  fait  un  angle  de  réflexion  égal  à  celui  d'inci- 
dence. Car  toute  cette  proportion  de  gauche  à  droite  que  vous  dites 
devoir  être  gardée  au-dessus  comme  elle  eût  été  au-dessous,  si  le  plan 
CBE  n'eût  pas  empêché  sa  route,  n'est  qu'une  proportion  imaginaire, 
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puisqu'au-dcssous,  quand  il  n'y  a  aucun  plan  interposé,  la  balle  n'a 
aucune  direction  vers  la  droite,  cette  direction  ou  détermination  vers 
la  droite  étant  toujours  relative  au  plan  qu'on  lui  interpose.  Et  par 
exemple,  si  le  plan  GBE  lui  eût  été  opposé  d'un  autre  sens  comme  en 
cette  figure,  où  seroit  tout  votre  raisonnement  vers  la  droite?  Mais  cela 
doit  arriver  dans  votre  supposition  même  et  dans  toute  autre,  par  la 


raison  que  j'ai  dite,  qui  est  conforme  aux  lois  de  la  nature  et  aux  prin- 
cipes ci-devant  établis. 

11.  Pour  éclaircir  encore  ceci  davantage,  supposons  pour  troisième 
cas,  comme  a  fait  M.  Descartes  à  la  fin  delà  page  19  de  la  Dioptriqite('), 
que  la  balle,  ayant  été  premièrement  poussée  d'A  vers  B,  rencontre  au 
point  B  le  plan  CBE  qui  augmente  la  force  de  son  mouvement  ou  sa 
vitesse  d'un  tiers,  en  sorte  qu'elle  puisse  faire  par  après  autant  de 
chemin  en  deux  moments  qu'elle  en  faisoit  en  trois  auparavant.  Et  il 


suit  manifestement  qu'elle  doit  rejaillir  en  F,  puisque  la  détermination 

(I)  Mais  faisons  encore  ici  une  anlve  supposilion  et  pensons  que  la  balle  ayant  été 
premièrement  poussée  d'A  vers  B  est  poussée  de  reehef  étant  au  point  B  par  la  raquette 
CBE,  qui  augmente  la  force  de  son  mouvement,  par  exemple,  d'un  tiers,  en  sorte  qu'elle 
puisse  faire  par  après  autant  de  chemin  en  deux  moments  qu'elle  en  faisait  en  trois  aupa- 
ravant. (La  Dioptrique,  p.  19-20). 
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vers  la  droite  ne  peut  être  augmentée  par  le  pian  CBE  à  laquelle  il  n'est 
aucunement  opposé  :  et  non  pas  en  K,  comme  elle  devroit  faire,  si 
votre  raisonnement  étoit  véritable,  mais  qui  ne  le  peut  être,  puisqu'il 
est  contraire  aux  lois  de  la  nature  et  même  contre  l'expérience,  qui 
nous  montre  que  la  réflexion  d'une  balle  et  celle  des  autres  semblables 
corps,  qui  ne  sont  pas  parfaitement  durs  ou  qui  tombent  sur  d'autres 
qui  affoiblissent  leur  mouvement,  ne  se  fait  jamais  à  angles  égaux. 
Ainsi  les  balles  les  plus  molles  ne  rebondissent  pas  si  haut  ni  ne  font 
pas  des  angles  [de  réflexion]  si  grands  que  celles  qui  sont  plus  dures. 
Et  remarquez  que,  puisqu'il  est  naturellement  aisé  de  concevoir 
que,  pour  faire  que  la  réflexion  se  fasse  à  angles  égaux,  le  mouvement 
ne  doit  en  aucune  façon  être  augmenté  ni  diminué  par  la  rencontre  du 
plan,  il  semble  que  la  raison  nous  doive  aussi  naturellement  porter  à 
croire  que,  lorsque  ce  plan  l'augmente  ou  la  diminue,  l'angle  de  ré- 
flexion doit  être  à  proportion  ou  plus  grand  ou  plus  petit  que  celui 
d'incidence,  et  non  pas  qu'il  doive  toujours  être  égal,  comme  il  suit 
de  votre  raisonnement  qui  pour  cela  vous  doit  être  suspect,  quoiqu'il 
soit  très  ingénieux. 

12.  Mais,  me  direz-vous,  que  deviendra  donc  la  balle  dans  la  suppo- 
sition que  l'ai  faite  à  la  fin  de  ma  première  lettre  ('),  à  l'occasion  de 
la  figure  de  la  page  19?  car  c'est  ici  le  point  de  la  difficulté,  et  enfin  il 

Fig,  89. 


la  faut  tirer  de  ce  point  fatal  où  elle  paroit  malheureusement  engagée. 
C'est  aussi   ce   que  je   prétends    faire  maintenant,    à  l'honnenr  de 
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M.  Dcstîirtes  ot  sans  f;iirc  changer  de  biais  à  sa  logique,  en  me  servant, 
dans  le  cas  que  vous  pro^josez  ici.  du  même  raisonnement  dont  je  me 
suis  déjà  servi  quand  j'ai  passé  h  votre  seconde  supposition. 

Si  donc  la  balle,  étant  arrivée  au  point  B,  rencontre  de  biais  le  plan 
dur,  impénétrable  et  inébranlable  [CBE],  et  qu'elle  perde  à  ce  point  B 
une  telle  partie  de  sa  vitesse  que  la  ligne  FE,  étant  tirée  comme  aux 
exemples  précédents,  soit  hors  du  cercle  AD,  je  dis  que  :  ou  vous  en- 
tendez que  le  plan  CBE  contribue  h  la  perte  de  sa  vitesse,  ou  vous  en- 
tendez qu'il  n'y  contribue  rien. 

S'il  n'y  contribue  rien,  on  ne  peut  pas  concevoir  autre  chose  sinon 
que  la  balle,  après  avoir  perdu  les  deux  tiers,  par  exemple,  de  sa 
vitesse,  et  ayant  dans  cet  état  une  direction  déterminée  à  aller  vers  D 
en  un  certain  temps,  à  proportion  de  la  force  ou  de  la  vitesse  qui  lui 
reste,  et  par  conséquent  d'avancer  aussi  suivant  cette  force  d'une  cer- 
taine quantité  vers  la  droite  à  l'égard  di,i  plan  CBE  qu'on  lui  oppose, 
lequel  pourtant  n'est  point  opposé  à  cette  direction  vers  la  droite,  elle 
doit  rejaillir  étant  au  point  B  comme  elle  feroit  au  point  D,  ainsi  que 
j'ai  dit  ci-dessus.  Et  voila  la  route  que  je  lui  aurois  marquée,  qui  se 
trouve  conforme  k  la  vôtre,  mais  par  une  autre  raison  qui  ne  m'oblige 
point  à  changer  de  logique. 

Mais  remarquez  que  cette  supposition  même  est  impossible,  qu'utio 
balle  perde  les  deux  tiers  de  sa  vitesse  sans  la  rencontre  d'aucun  corps 
qui  la  lui  paisse  faire  perdre. 

Que  si  maintenant  le  corps  CBE  contribue  à  la  perte  de  la  vitesse, 
cela  ne  se  peut  faire  en  supposant  le  corps  CBE  parfaitement  dur,  im- 
pénétrable et  inébranlable.  Car  le  mouvement  de  la  balle  ne  peut  être 
diminué  par  la  rencontre  d'un  corps,  qu'en  tant  que  la  balle  lui  trans- 
porte de  son  mouvement;  et  si  elle  lui  en  transporte,  cela,  ne  se  peut 
faire  que  du  sens  auquel  le  corps  CBE  lui  est  opposé  et  par  conséquent 
elle  ne  lui  peut  transporter  de  son  mouvement  que  selon  cette  partie 
de  sa  direction  qui  la  fait  tendre  vers  lui,  et  jamais  la  rencontre  du 
corps  CBE  (que  l'on  doit  supposer  parfaitement  uni)  ne  peut  diminuer 
sa  direction  vers  la  droite  ou  parallèle.  Or  il  est  aisé  de  conclure  que, 
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si  la  baile  au  point  B  a  transporté  au  corps  CBE  tout  le  mouvement  qui 
la  faisoit  tendre  en  bas,  elle  doit  continuer  son  mouvement  parallèle 
et  rouler  sur  lui  en  avançant  autant  vers  la  droite  qu'elle  faisoit  aupa- 
ravant. 

13.  Que  si,  nonobstant  cela,  vous  voulez  contre  toute  raison  faire 
cette  supposition  impossible,  qu'elle  perde  une  telle  partie  de  sa  vi- 
tesse au  point  B  qu'elle  ne  puisse  plus  avancer  autant  vers  la  droite 
qu'elle  faisoit  auparavant,  et  par  conséquent  qu'elle  ait  aussi  perdu 
une  partie  du  mouvement  qui  la  faisoit  avancer  vers  la  droite,  alors 
je  vous  dirai  qu'elle  roulera  sur  le  diamètre  avec  la  vitesse  qui  lui 
reste,  tout  de  même  que,  lorsque  vous  supposez  que  sans  rencontrer 
aucun  plan  elle  vient  à  perdre  de  sa  vitesse,  elle  Soit  continuer  son 
chemin  dans  la  même  ligne  droite  qu'elle  avoit  commencé  à  parcourir. 
lît  ainsi  il  arrivera  le  même  h  cette  balle  que  si,  ayant  été  mue  avec 
une  certaine  vitesse  le  long  du  plan  CBE,  il  arrivoit  qu'étant  au  point  B 
(par  une  supposition  impossible  et  sans  aucune  cause),  elle  vint  à 
perdre  une  partie  de  sa  vitesse  :  elle  continueroit  son  chemin  sur  le 
même  plan  avec  la  vitesse  qui  lui  resteroit. 

Mais  remarquez  que,  pour  trouver  quelque  chose  de  défectueux  aux 
raisonnements  de  M.  Descartes,  il  en  faut  venir  à  des  suppositions 
impossibles,  et  partant  ce  ne  seroit  pas  merveille  quand  d'une  impos- 
sibilité posée  il  s'ensuivroit  une  absurdité. 

14.  Par  tout  ce  que  dessus,  il  paroit  que  tout  ce  que  vous  dites  dans 
votre  seconde  lettre  (')  tombe  de  soi-même  et  n'a  pas  besoin  de  ré- 
ponse :  à  savoir  que,  «  si  M.  Descartes  eiit  pris  garde  qu'en  quelque 
manière  que  la  vitesse  change  »,  c'est-ii-dire  augmente  ou  diminue 
"  au  point  B,  la  réflexion  ne  laisse  pas  de  se  faire  à  angles  égaux,  il 
n'eût  pas  été  en  peine,  ni  ses  amis  non  plus,  de  tirer  la  balle  du  point  B 
où  ils  l'ont  [vue]  malheureusement  engagée  dans  l'exemple  de  ma  der- 
nière lettre.  Il  n'eût  pas  soutenu  que,  la  vitesse  venant  à  changer  au 

(')  Foir  LiMeo  XCVII,  2. 
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(loint  B,  la  balle  ne  reste  pas  d'avancer  vers  la  droite  autant  qu'elle 
faisoit  auparavant  et  n'eût  pas  déduit,  d'un  fondement  non  seulement 
incertain,  mais  encore  faux,  sa  proportion  des  réfractions  ». 

Tout  cela,  dis-je,  n'étant  plus  appuyé  d'aucunes  raisons  valables,  se 
détruit  de  soi-même,  aussi  bien  que  ce  que  vous  ajoutez  à  la  fin  de  la 
même  lettre  (')  :  à  savoir  que,  le  second  milieu  se  pouvant,  comme  j'ai 
dît,  ouvrir  avec  une  égale  facilité  de  tous  côtés  pour  faire  passage  à  la 
balle,  et  que  la  balle  ayant  toujours  une  même  aisance  à  pénétrer  le 
second  milieu  en  toutes  sortes  d'inclinaisons,  il  doit  suivre,  dites-vous, 
«  dans  l'application  du  raisonnement  de  JVI.  Descartes,  qu'en  toute 
sorte  de  cas  la  réflexion  se  fera  à  angles  égaux  et  que  la  pénétration  se 
fera  de  même  en  tqus  les  cas  en  ligne  droite,  le  mouvement  de  dessous 
en  ligne  droite  suivant  les  mêmes  lois  et  répondant  justement  au  mou- 
vement de  dessus  à  angles  égaux  ». 

15.  Car,  si  je  me  suis  assez  bien  fait  entendre,  vous  devez  maintenant 
tirer  d'autres  conclusions  que  celles-là  des  principes  de  M.  Descartes  et 
devez  aussi,  si  je  ne  me  trompe  moi-même,  avoir  reconnu  l'erreur  du 
raisonnement  duquel  vous  les  aviez  tirées.  Et  partant  ne  dites  plus  que 
le  mouvement  de  la  balle  et  la  réfraction  ne  se  ressemblent  que  par  la 
comparaison  imaginaire  de  M.  Descartes;  car  c'est  peut-être  la  plus 
juste  et  la  plus  claire  que  l'on  puisse  apporter  pour  l'expliquer.  Mais, 
pour  cela,  il  faut  considérer  la  balle  sans  pesanteur,  sans  grosseur,  sans 
figure  et  sans  changement  en  sa  vitesse  dans  toutes  les  lignes  qu'elle 
parcourt  :  toutes  lesquelles  choses  peuvent  causer  une  infinité  de 
variétés  dans  la  réflexion  et  la  réfraction  d'une  balle,  mais,  pource 
qu'elles  n'ont  point  de  lieu  en  l'action  de  la  lumière  [à  laquelle  se 
doit  rapporter  tout  ce  qu'il  dit],  M.  Descartes  ne  les  a  point  considérées 
dans  le  mouvement  de  cette  balle  dont  il  parle. 

Et  principalement  il  n'a  point  considéré  cette  circonstance  que  je 
vous  prie  de  remarquer,  qui  est  la  plus  commune  et  qui  peut  donner 
le  plus  d'occasion  de  douter  de  ce  qu'a  dit  M.  Descartes  :  c'est  à  savoir 

(')  foi/- Lettre  XCVII,  4. 
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(|uc,  d';uil;inl  qiip  lo  milieu  que  pavcourt  une  balle  lui  ôte  pour  l'oi'di- 
iiaire  à  tous  moments  une  partie  de  sa  vitesse  par  le  transport  qu'elle 
lui  en  fait,  de  là  arrive  qu'une  balle  peut  avoir  perdu  au  point  do  la 
réflexion  la  moitié  (ou  plus  ou  moins)  de  la  vitesse  qu'elle  avoit  au 
commencement,  et  qu'elle  ne  laissera  pas  de  réflécbir  à  angles  égaux, 
il  cause  qu'au  moment  qu'elle  vient  à  toucher  le  plan,  sa  vitesse  a  déjà 
été  diminuée  par  le  milieu  qu'elle  a  parcouru,  et  que  la  directiou 
qu'elle  a  alors  ne  laisse  pas  de  la  déterminer  d'aller  suivant  la  même 
ligne  OLi  sa  première  direction  la  portoit  quand  elle  est  sortie  de  la 
main  ou  de  dessus  la  raquette,  pourvu  que  sa  pesanteur  ou  sa  grosseur 
ou  sa  figure  n'aient  rien  changé  en  cola. 

16.  Ce  que  je  dis  de  la  vitesse,  quand  le  milieu  la  diminue,  se  doit 
aussi  entendre  quand  elle  est  augmentée  à  tous  moments  par  sa  pesan- 
teur ;  comme,  lorsqu'une  balle  tombe  le  long  d'un  plan  incliné,  elle 
rejaillira  aussi  alors  à  angles  égaux,  encore  que  sa  vitesse  se  trouve 
augmentée  au  point  de  la  réflexion  :  et  cela  par  la  même  raison,  à 
savoir  que  cette  augmentation  ne  lui  vient  pas  du  plan,  mais  qu'elle 
l'avoit  avant  que  de  le  rencontrer. 

Et  ainsi  vous  voyez  combien  les  principes  de  M.  Descartes  sont  fermes 
et  ses  raisonnements  bien  suivis  ;  ce  qui  montre  que  la  véritable  raison 
des  réfractions  se  doit  tirer  du  mouvement  et  des  déterminations  com- 
posées, on  les  examinant  comme  M.  Descartes  a  fait.  Et  sans  mentir, 
M.  Descartes  étoit  un  homme  de  trop  bon  sens  et  qui  prenoit  gardi; 
de  trop  près  aux  choses,  pour  tomber  dans  des  fautes  ou  visibles  ou 
grossières;  et  il  me  semble  qu'il  nous  a  donné  sujet  d'avoir  assez  bonne 
opinion  de  lui  pour  croire  plutôt  que  nous  nous  méprenons  en  ne 
comprenant  pas  son  sens  et  ses  raisons  que  non  pas  de  croire  qu'il  se 
soit  trompé,  au  moins  quand  l'erreur  oi^i  nous  croyons  qu'il  soit  tombé 
est  apparente  et  grossière. 

IT-  J';ijou!('rai  sciileiniMil  que,  |Kiisque  les  diverses  expériences  qu'a 
faites  ici  31,  Petit  (que  vous  connoissez)  en  toutes  sortes  de  corps 
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iiMiisjKii'i'iils  s'accoi'denL  toutes  avec  la  proportion  que  M.  Descaftes  a 
trouvée,  i!  est  aussi  à  croire  que  les  raisons  qui  la  lui  ont  fait  trouver  sont 
véritables  :  car  le  moyen  d'arriver  en  tant  de  différents  cas  si  justement 
au  vrai  par  un  même  raisonnement,  si  ce  raisonnement  étoit  faux! 

Que  si,  après  tout  cola,  vous  ne  vouiez  pas  admettre  les  conclusions 
que  j'ai  tirées  des  principes  que  M.  Descartes  a  établis,  recevez  au 
moins  pour  vraies  les  conclusions  de  cette  lettre  et  croyez  que,  si  mes 
raisonnements  sont  fautifs,  les  protestations  de  mon  cœur  sont  sinc(*res 
([tsaud  je  vous  assure  que  jo  veux  être  ('t(^ 
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FERMAT  A  C  ARC  AVI  (•). 

DIMANCHE   le  FÉVRIER    1059. 

[G&upros  de  Pascal,  iV,  |i.  /|'|S,  Bill,  rtiil.,  imprlmSs,  Késerve  V,  SSg.) 

MOSSIEUI!    SIOiV    f]III![\    MaITHR, 

Je  suis  embarassé  en  affaires  non  géométriques;  je  vous  envoyé 
pourtant  un  petit  escrit  que  le  Pere  Lalouvere  m'a  fait  porter  ce 
matin  (-). 

J'ai  reçeu  le  Ti-itiHé  de  M.  Pascal  {^)  depuis  deux  Jours,  et  n'ai  peu 

(uicore  m'appliquei'  sérieusement  à  le  lire;  j'en  ai  pourtant  conçou  une 

grancfo.  opinion,  aussi  bien  que  tout  ce  qui  part  de  cet  illustre. 

Je  suis  tout  h  vou^, 

Fermât. 
A  ïoloso,  le  iC  février  iGîg. 

(1)  L'autographe  de  cette  lettre  est  eollo  en  lûle  d'un  recueil  des  opuscules  imprimés 
de  Pascal  conservé  à  la  Bibliothèque  nationale. 

(2)  II  s'agit  d'une  réponse  datée  du  i5  février  et  faite  par  Lalouvere  au  Post-scrijiinm 
du  ag  janvier  à  la  Suite  de  l'Iiisioire  de  la  ruulette.  Cette  réponse  est  insérÉe  dans  )a 
Feieram  Getimetria  promota  in  seplem  de  C^cloide  dbrns,  publiée  parLalouvèreen  iGfio. 

(3)  Lettres  de  A.  Dettenville  contenant  quelques-unes  de  ses  inventions  en  Géomotrie. 
-  A  Paris,  chez  Guillaume  Desprez,  rue  S'-Jaeques,  à  l'Image  S'-Prosper.  MDCLLK, 
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AOUT  lGo9. 

(  C(irres|).  Iliiyg.,  h°  GôI.  ) 

RELATION  DES  NOUVELLES  DÈCOUVKliTES  EN  LA  SCIENCE  DES  NOMBRES  (■)■ 

...  1.  Et  pour  ce  que  les  méthodes  ordinaires,  qui  sont  clans  les 
Livres,  étoient  insuffisantes  li  démontrer  des  propositions  si  dîffieiles, 
je  trouvai  enfin  une  route  tout  à  fait  singulière  pour  y  parvenir. 

j'appelai  cette  manière  de  démontrer  la  descente  infinie  ou  indé- 
finie, etc.;  je  ne  m'en  servis  au  commencement  que  pour  démontrer 
les  propositions  négatives,  comme,  par  exemple  : 

Qu'il  n'y  a  aucun  nombre,  moindre  de  l'uniU  qu'un  multiple  de  3,  qia 
soit  composé  d'un  qiuirré  et  du  triple  d'un  autre  quarré; 

Qu'il  n'y  a  aucun  triangle  rectangle  en  nombres  dont  l'aire  soit  un 
nomhre  quarré  (  ^  ) , 

La  preuve  se  fait  par  àTTwywyJ^v  eiç  àSuvaTov  en  cette  manière  : 
S'il  y  avoit  aucun  triangle  rectangle  en  nombres  entiers-qui  eût  son 
aire  égale  à  un  quarré,  il  y  auroit  un  autre  triangle  moindre  que 
celui-là  qui  auroit  la  même  propriété.  S'il  y  en  avoit  un  second, 
moindre  que  le  premier,  qui  eût  la  même  propriété,  il  y  en  auroit,  par 
un  pareil  raisonnement,  un  troisième,  moindre  que  ce  second,  qui 
auroit  la  même  propriété,  et  enfin  un  quatrième,  un  cinquième,  etc. 
à  l'infini  en  descendant.  Or  est-il  qu'étant  donné  un  nombre,  il  n'y 
en  a  point  inflnis  en  descendant  moindres  que  celui-là  (j'entends 

(')  Publiée  pour  la  première  fois  par  M.  Charles  Henry  {Recherches,  p.  2i3-2i6), 
d'après  une  copie  de  la  main  de  Huygens.  Cette  pièce  avait  été  envoyée  "  depuis  peu  i> 
par  Fermât  à  Carcavi,  lorsque  celui-ci  la  communiqua  à  Huygens,  le  t4  août  iGSç). 

(î)  Koir  Observ.  XLV  sur  Diopliante. 
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piU'IoF  toujours  des  nombres  entiers).  D'où  on  conclut  qu'il  est  donc 
impossible  qu'il  y  ait  aucun  triangle  rectangle  dont  l'aire  soit  quarréo. 

On  infère  de  là  qu'il  n'y  en  a  non  plus  en  fractions  dont  l'aire  soit 
quarrée;  car,  s'il  y  en  avoit  en  fractions,  il  y  en  auroit  en  nombres  en- 
tiers, ce  qui  ne  peut  pas  être,  comme  il  se  peut  prouver  par  la  descente. 

Je  n'ajoute  pas  la  raison  d'où  j'infère  que,  s'il  y  avoit  un  triangle, 
rectangle  de  cette  nature,  il  y  en  auroit  un  autre  de  même  nature 
moindre  que  le  premier,  parce  que  le  discours  en  seroit  trop  long  et 
que  c'est  là  tout  le  mystère  de  ma  méthode.  Je  serai  bien  aise  que  les 
Pascal  et  les  Roberval  et  tant  d'autres  savans  la  cherchent  sur  mon 
indication. 

2.  Je  fus  longtemps  sans  pouvoir  appliqoer  ma  méthode  aux  ques- 
tions affirmatives,  parce  que  le  tour  et  le  biais  pour  y  venir  est  beau- 
coup plus  malaisé  que  celui  dont  je  me  sers  aux  négatives.  De  sorte  que, 
lorsqu'il  me  fallut  démontrer  que  tout  nombre  premier,  qui  surpasse  de 
V  unité  un  multiple  de  ^,  est  composé  de  deux  quams  (^^'j/^Q  me  trouvai  en 
belle  peine.  Mais  enfin  une  méditation  diverses  fois  réitérée  me  donna 
les  lumières  qui  me  manquoient,  et  les  questions  affirmatives  pas- 
sèrent par  ma  méthode,  à  l'aide  de  quelques  nouveaux  principes  qu'il 
y  fallut  joindre  par  nécessité.  Ce  progrès  de  mon  raisonnement  en  ces 
questions  affirmatives  est  tel  :  si  un  nombre  premier  pris  à  discrétion, 
qui  surpasse  de  l'unité  un  multiple  de  4.  n'est  point  composé  de  deux 
quarrés,  il  y  aura  un  nombre  premier  de  même  nature,  moindre  que  le 
donné,  et  ensuite  on  troisième  encore  moindre,  etc.  en  descendant  à 
l'infini  jusques  à  ce  que  vous  arriviez  au  nombre  5,  qui  est  le  moindre 
de  tous  ceux  de  cette  nature,  lequel  il  s'ensuivroit  n'être  pas  composé 
de  deux  quarrés,  ce  qu'il  est  pourtant.  D'où  ou  doit  inférer,  par  la 
déduction  à  l'impossible,  que  tons  ceux  de  cotte  nature  sont  par  con- 
séquent composés  de  deux  quarrés. 

3-  il  V  a  infinies  questions  de  cette  espèce,  mais  il  y  en  a  quelques 

(')  /-■«i/'Observ.  Vil  sur  Diopbank. 
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autres  qui  deraaudeut  dos  nouveaux  principes  pour  y  appliquée  la  des- 
cente, et  la  recherche  en  est  quelquefois  si  malaisée  qu'on  n'y  peut 
venir  qu'avec  une  peine-  extrême.  Telle  est  la  question  suivante  que 
Bachet  surDiophante  avoue  n'avoir  jamais  pu  démontrer,  sur  te  sujet 
de  laquelle  M.  Descartes  fait  dans  une  de  ses  lettres  la  même  déclara- 
tion, jusques  là  qu'il  confesse  qu'il  la  juge  si  difficile  qu'il  ne  voit 
point  de  voie  pour  la  résoudre  ('). 

Tout  nombre  est  quarré  ou  composé  de  deux,  de  trois  ou  de  quatre 
quarrés. 

Je  l'ai  entiîi  rangée  sous  ma  méthode  et  je  démontre  que,  si  un 
nombre  donné  n'étoit  point  de  cette  nature,  il  y  en  auroit  un  moindi'c 
qui  ne  le  seroit  pas  non  plus,  puis  un  troisième  moindre  que  le 
second,  etc.  à  l'infini;  d'où  l'on  infère  que  tous  les  nombres  sont  de 
cette  nature. 

4.  Celle  que  j'avois  proposée  à  M.  Frenicle  et  autres  (")  est  d'aussi 
grande  ou  même  plus  grande  difficulté  :  Tout  nombre  non  quarré  est  de 
telle  nature  qu'il  y  a  infinis  quarrés  qui,  multipliant  ledit  nombre,  font 
un  quarré  moins  i.  Je  la  démontre  par  la  descente  appliquée  d'une  ma- 
nière toute  particulière. 

J'avoue  que  M.  Frenicle  a  donné  diverses  solutions  particulières  cl 
M.  Wallis  aussi,  mais  la  démonstration  générale  se  trouvera  par  la 
descente  dûment  et  proprement  appliquée  :  ce  que  je  leur  indique,  afin 
qu'ils  ajoutent  la  démonstration  et  construction  générale  du  Ihéorèmi! 
et  du  problème  aux  solutions  singulières  qu'ils  ont  données. 

5.  J'ai  ensuite  considéré  certaines  questions  qui,  bien  que  négatives, 
ne  restent  pas  de  recevoir  très  grande  difficulté,  la  méthode  pour  y 
pratiquer  la  descente  étant  tout  à  fait  diverse  des  précédentes,  comme 
il  sera  aisé  d'éprouver.  Telles  sont  les  suivantes  : 

//  n'y  a  aucun  cube  divisible  en  deux  cubes  ('). 

(>)  rra>Ja  note  de  la  page  4o3. 
(ï)  Voir  Piàcos  LXXX  et  LXXXI. 

(S)  Fuir  Observ.  Il  sur  Diopliaiite. 
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Il  n'y  a  qu'un  seul  quarré  en  entiers  qui,  augmenté  du  binaire,  fusse 
un  cube.  Le  dit  guarré  est  aS. 

//  n'y  a  que  deux  quarrés  en  entiers,  lesquels,  augmentés  de  4 .  fassent 
un  cube.  Les  dits  quarrés  sont  4  et  121  ('). 

Toutes  les  puissances  quarrées  de  2,  augmentées  de  l'unité,  sont 
nombres  premiers  (^), 

Cette  dernière  question  est  d'one  très  subtile  et  très  ingcniRuse 
reclierclie  et,  bien  qu'elle  soit  conçue  affirmativement,  elle  est  néga- 
tive, puisque  dire  qu'un  nombre  est  premier,  c'est  dire  qu'il  ne  peut 
être  divisé  par  aucun  nombre. 

Je  mets  en  cet  endroit  la  question  suivante  dont  j'ai  envoyé  la  dé- 
monstration à  M.  Frenicle,  après  qu'il  m'a  avoué  et  qu'il  a  même 
témoigné  dans  son  Écrit  imprimé  ('')  qu'il  n'a  pu  la  trouver  : 

//  n'y  a  que  les  deux  nombres  i  et  j  qui,  étant  moindres  de  l'unité 
qu'un  double  quarré,  fassent  un  carré  de  même  nature,  c'est-à-dire  qui 
soit  moindre  de  l'unité  qu'un  double  quarré. 

6-  Après  avoir  couru  toutes  ces  questions,  la  plupart  de  diverse  na- 
ture et  de  ditrérente  façon  de  démontrer,  j'ai  passé  à  l'invention  des 
règles  générales  pour  résoudre  les  équations  simples  et  doubles  du 
Diopbante. 

On  propose,  par  exemple, 

2Q+7967  égaux  à  un  quarré. 

J'ai  une  règle  générale  pour  résoudre  cette  équation,  si  elle  est  pos- 
sible, ou  découvrir  son  impossibilité,  et  ainsi  en  tous  les  cas  et  en  tous 
nombres  tant  des  quarrés  que  des  unités. 

(')  Foir  Lettre  LSXXÎV,  5.  Cf.  Observ.  XLII  sur  DîophanLe. 

(')  ^oi>  Lettre  XCVI,  3,  1°. 

(')  Cet  Écrit,  aujourd'hui  introuvable,  était  iatJtulé  Solatio  duomm  problematum  etc., 
dédié  à  Kenelm  Digby,  et  commençait  comme  suit  :  Un  tibi,  Fir  Illustrissime,  Luietia 
pr<sbei....  Deux  exemplaires  en  arrivèrent  en  Hollande,  pour  Schooteo  et  Huygens,  le 
'!&  octobre  1657.  Eu  Angleterre,  Brouncker  en  reçut  un  seuioracnt  en  décembre. 
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On  propose  cette  équation  double  ; 

aN  +  3         et         2N  +  0  égaux  cîiaciiii  à  un  quarré. 

Daeliet  se  glorifie,  en  ses  Commentaires  sur  Diophante  ('),  d'avoir 
trouvé  une  règle  en  deux  cas  particuliers;  je  la  donne  générale  en 
toute  sorte  de  cas  et  détermine  par  règle  si  elle  est  possible  ou  non. 

J'ai  ensuite  rétabli  la  plupart  des  propositions  défectueuses  de  Dio- 
phante et  j'ai  fait  celles  que  Bachet  avoue  ne  savoir  pas  et  la  plupart 
de  celles  auxquelles  il  paroît  que'Diophante  même  a  hésité,  dont  je 
donnerai  des  preuves  et  des  exemples  à  mon  premier  loisir. 

T.  J'avoue  que  mon  invention  pour  découvrir  si  un  nombre  donné 
est  premier  ou  non  n'est  pas  parfaite,  mais  j'ai  beaucoup  de  voies  et  de 
méthodes  pour  réduire  le  nombre  des  divisions  et  pour  les  diminuer 
beaucoup  en  abrégeant  le  travail  ordinaire.  Si  M.  Frenicle  baille  ce 
qu'il  a  médité  là  dessus,  j'estime  que  ce  sera  un  secours  très  consi- 
dérable pour  les  savans. 

8.  La  question  qui  m'a  occupé  sans  que  j'aie  encore  pu  trouver 
aucune  solution  est  la  suivante,  qui  est  la  dernière  du  Livre  de  Dio- 
phante De  multangulis  numeris. 

Data  numéro,  invenire  quoi  modis  multangutus  esse possit. 

Le  texte  de  Diophante  étant  corrompu,  nous  ne  pouvons  pas  deviner 
sa  méthode;  celle  de  Bachet  ne  m'agrée  pas  et  elle  est  trop  diflTicile 
aux  grands  nombres.  J'en  ai  bien  trouvé  une  meilleure,  mais  elle  ne 
me  satisfait  pas  encore. 

9-  Il  faut  chercher  en  suîie  de  cette  proposition  la  solution  dn  pro- 
blème suivant  : 

Trouver  un  nombre  qui  soit  polygone  autaiU  de  fois  et  non  plus  qu'on 
voudra,  et  trouver  le  plus  petit  de  ceux  qui  satisfont  à  la  question. 

(')  Foir  Observ,  XUV  sur  Diophanle  et  VAppendix  â  cette  Observation. 
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10.  Voilà  sommairement  le  compte  de  mes  xêverles  sur  le  sujet  dos 
nombres.  Je  ne  l'ai  écrit  que  parce  que  j'appréhende  que  le  loisir 
d'étendre  et  de  mettre  au  long  toutes  ces  démonstrations  et  ces  mé- 
thodes me  manquera;  en  tout  cas,  cette  indication  servira  aux  savans 
pour  trouver  d'eux-mêmes  ce  que  je  n'étends  point,  principalement  si 
MM.  de  Carcavi  et  Frenicle  leur  font  part  de  quelques  démonstrations 
par  la  descente  que  je  leur  ai  envoyées  sur  le  sujet  de  quelques  propo- 
sitions négatives.  Et  peut-être  la  postérité  me  saura  gré  de  lui  avoir 
fait  connoître  que  les  Anciens  n'ont  pas  tout  su,  et  cette  x'elation  pourra 
passer  dans  l'esprit  de  ceux  qui  viendront  après  moi  pour  traditio 
lampadis  adfilios,  comme  parle  le  grand  Chancelier  d'Angleterre  (  '  ), 
suivant  le  sentiment  et  la  devise  duquel  j'ajouterai  (-)  : 

Midti  pertransibunt  et  augehitur  scienda. 


Cil. 

FERMAT  A  lîILLY('); 

26  AOLi  1659. 

(lîibliolhèquo  natiûniilc,  latin  86go,  fol.  i3,  aiitogi'apbe.) 

Mon  Rkvkrknd  "Peue, 

Je  suis  bien  aise  que  mes  solutions  vous  ayent  pieu  et  je  vous 
remercie  des  éloges  que  vous  me  donnés,  bien  que  je  reeognoisse  de 
bonne  foi  que  vous  en  usés  avec  un  peu  trop  de  profusion.  Peust- 
estre  serés  vous  plus  surpris  de  ce  que  vous  allés  lire  sur  le  subjcict  di^ 
vostre  nouvelle  question  que  vous  énoncés  en  ces  fermes  : 

Treuver  trois  nombres  dont  le  solide  estant  osté  de  chacun  d'eitr  cl  de 


(')  Bacon,  De  dignitate  et  augmeiitis  scUiitUcrum,  L.  VI,  cap.  ^. 

(3)  Foir  page  35,  note  -i. 

(')  Publiée  pour  la  première  fois  par  Libri  {Jnuraat  des  Savants,  iSSg,  p.  5/|H). 
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chacune  de  leur  différence,  et  du  produict  du  second  par  le  premier  ou 
par  le  dernier,  ou  du,  quarrè  du'milieu,  il  ss fasse  tousjours  un  quarré. 

Ces  trois  nombres  sont  ^,  i,  ^- 

Vous  adjoustés  ensuitte,  après  avoir  estendu  vostre  méthode,  que 
vous  ne  croyés  pas  qu'il  y  aist  au  monde  trois  autres  nombres  qui  satis- 
fassent à  la  question,  et  vous  désirés  estre  csclairci  par  moi  si  vous 
vous  trompés  en  cette  créance. 

Je  vous  respons,  mon  Pore,  que  cette  question  reçoit  infinies  solu- 
tions et  que  la  double  esgalité  à  laquelle  vous  la  réduisez  : 


chacun  desquels  termes  doit  estre  faict  égal  h  un  quarré,  peut  estre 
résolue  en  infinies  manières. 

Je  vous  advoue  que  la  méthode  dont  je  me  sers  pour  cela  n'est  pas 
dans  les  livres,  et  que  c'est  une  de  mes  inventions  qui  a  quelquesfots 
_  estonné  les  plus  grands  maistres  et  particulièrement  Monsieur  Frenicle, 
que  j'estime  très  profond  dans  la  cognoissance  des  nombres.  Mais, 
puisqu'il  semble  que  Dîophante,  Viete,  Bach  et  et  touts  les  autres 
autheurs  dont  les  ouvrages  sont  venus  jusques  à  moi,  n'ont  sçu  qu'une 
seule  solution  en  cette  nature  de  questions,  je  ne  suis  point  surpris 
que  vous,  mon  Père,  quoyque  d'ailleurs  très  habille  par  l'adveu  de 
touts  les  sçavants,  n'ayés  point  tenté  d'estendre  vostre  cognoissance  au 
dessus  de  celle  que  donnent  les  livres. 

Vous  changerés  sans  doute  d'advis  par  mon  indication,  et  vous  ne 
croirés  pas  cette  nouvelle  descouverte  indigne  de  vostre  recherche, 
principallement  lors  que  je  vous  asseurerai,  comme  je  fais  à  l'ad- 
vance,  que  ma  méthode  est  generalle  et  qu'elle  sert  à  résoudre  un 
nombre  infini  de  questions  qui  ont  esté  jusqu'ici  entièrement  aban- 
données. 

Voici  trois  nombres  différents  des  vostres  qui  satisfont  à  vostre  ques- 
tion et  qui  peust-estre  vous  donneront  l'accès  aux  solutions  infinies. 
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Le  premier  de  ces  trois  nombres  est  l'util'  'c  second  est  i,  le  troi- 
sicme  est  .  „--■ 

Je  suis  de  tout  mon  cœur.  Mon  Révérend  Pore,  vostre  très  humble 
et  très  acquis  serviteur. 

Fermât. 
A  Tolose,  le  iù  A'  1659, 

(Adresse)  :   Au  reçere/id père ,  le  père  /iilly,  de  la  compagnie  de  Jeans, 
à  Dijon. 


cni. 

FERMAT   A    C  ARC  AVI    ('). 
<  AOUT   I6iii>,  > 

(Ci:rr^'pùn.laRce  Huygen$,  n°  639.) 

(Bibl.  Na[.  fr.  i3olo,  f"  IH!).) 

...  Si  la  ligne  spirale  n'est  pas  égale  à  la  parabolique,  elle  sera  on 
plus  grande  ou  plus  petite. 

Soit  premièrement  plus  grande,  s'il  est  possible,  et  que  l'excès  de  la 
spirale  sur  la  parabole  soit  égal  à  X,  dont  la  moitié  soit  Z. 

Soient  inscrites  et  circonscrites  à  la  parabole  et  à  la  spirale  des 
figures  comme  en  la  précédente  (^),  en  sorte  que  la  différence  entre  les 
inscrites  soit  moindre  que  Z,  et  que  la  différence  entre  les  circonscrites 
soit  aussi  moindre  que  Z;  nous  aurons  cinq  quantités  qui  vont  toujours 

(t)  Publiée  pour  la  première  fois  par  M.  Cliarles  Henry  {Recherches,  p.  [74-176).—  Ce 
fragment,  envoyé  par  Carcavi  à  Huygens  dans  une  leUre  datée  du  iS  septembre  1659,  est 
le  développement  du  dernier  tbéorème  de  l'Egalité  entre  les  lignes  spirale  et  parabolique 
démontrée  à  la  manière  des  anciens,  laquelle  fait  partie  des  Lettres  de  A.  Dettonville 
(Œuvres  de  Pascal,  V,  pp.  421  à  453).  La  démonstration  de  Pascal,  beaucoup  plus  brève, 
est  faite  également  paf  l'absurde,  mais  sans  bypothèse  sur  le  sens  de  l'inégalité  entre  lo 
spirale  et  la  parabole. 

(î)  Fig.  38  des  Lettres  de  Detiunville;  voir  ci-après  fig.  gî. 
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en  augmentant,  savoir  :  l'inscrite  en  la  parabole,  la  parabole,  la  circon- 
scrite à  la  parabole,  la  spirale,  et  la  circonscrite  à  la  spirale.  - 

Car  il  appert  que  la  seconde,  qui  est  la  parabole,  surpasse  son 
inscrite  et  que  la  circonscrite  à  la  parabole  surpasse  la  parabole. 

Or  il  paroît  que  la  quatrième  quantité,  qui  est  la  spirale,  surpasse 
aussi  la  circonscrite  à  la  parabole  :  car,  puisque  (')  l'inscrite  en  la  para- 
bole diffère  de  la  circonscrite  à  la  même  parabole  d'une  ligne  moindre 
que  Z  (ainsi  que  M.  Dettonville  l'a  démontré),  a  fonion  la  parabole 
même  diffère  de  la  circonscrite  de  moins  que  Z.  Or,  par  la  supposition, 
la  parabole  est  moindre  que  la  spirale  et  la  différence  est  2Z.  Donc, 
puisque  la  différence  entre  la  parabole  et  sa  circonscrite  est  moindre 
que  la  différence  entre  la  même  parabole  et  la  spirale,  la  circonscrite  à 
la  parabole  sera  moindre  que  la  spirale. 

Laquelle  spirale  étant  aussi  moindre  que  sa  circonscrite,  il  paroît 
que  ces  cinq  quantités,  à  commencer  par  l'inscrite  en  la  parabole,  vont 
toujours  en  augmentant. 

Mais  puisque  l'inscrite  en  la  parabole  diffère  de  la  circonscrite  d'une 
ligne  moindre  que  Z,  et  que,  par  la  construction,  la  circonscrite  siis- 
. dite,  à  la  parabole  diffère  aussi  de  la  circonscrite  h  la  spirale  d'une  ligne 
moindre  que  Z,  donc  l'inscrite  en  la  parabole  diffère  de  la  circonscrite 
à  la  spirale  d'une  ligne  moindre  que  2Z. 

Nous  avons  donc  la  première  et  la  cinquième  de  ces  cinq  quantités, 
qui  sont  la  plus  petite  et  la  plus  grande,  qui  diffèrent  entre  elles  de 
moins  que  de  2Z.  Donc,  a  fortiori,  la  seconde  et  la  quatrième,  qui 
sont  la  parabole  et  la  spirale,  diffèrent  d'une  ligne  moindre  que  2Z  et 
par  conséquent  moindre  que  X;  ce  qui  est  contre  la  supposition. 

Donc  la  spirale  n'est  pas  plus  grande  que  la  parabole. 

Qu'elle  soit,  s'il  est  possible,  moindre  que  la  parabole,  et  que  l'excès 
soit  X  ou  2Z.  Il  faut  faire  les  inscriptions  et  circonscriptions  comme  en 
la  précédente  partie  de  la  démonstration.  Nous  trouverons  ici  cinq 
quantités  qui  vont  toujours  en  diminuant  :  la  circonscrite  à  la  para- 
Ci  D'après  le  corollaire  qui,  dans  les  Lettres  de  DettonvUlo,  précèdu  imraédialemeiit 
le  théorème  repris  par  Fermât. 
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l>ole,  Ifi  pat-abole,  l'inscrite  en  la  parabole,  la  spirale,  et  l'inscrite  en  ia 
spirale. 

La  première  paroît  évidemment  plus  grande  que  la  seconde  et  la 
seconde  que  la  troisième. 

Or  on  voit  aussi  que  la  troisième,  qui  est  l'inscrite  en  la  parabole, 
surpasse  la  spirale  :  car,  puisque,  par  la  démonstration  de  M.  Detton- 
ville,  l'excès  de  la  circonscrite  à  la  parabole  sur  l'inscrite  en  la  para- 
bole est  moindre  que  Z,  «/ombri  l'excès  de  la  parabole  sur  son  inscrite 
est  moindre  que  Z. 

Or,  la  parabole  étant  plus  grande  que  la  spirale,  et  son  excès  sur 
la  dite  spirale  étant,  par  la  supposition,  2Z,  la  parabole  surpasse  la  spi- 
rale d'une  plus  grande  quantité  que  celle  dont  elle  surpasse  l'inscrite 
en  la  parabole,  et,  partant,  l'inscrite  en  la  parabole  est  plus  grande  que 
la  spirale. 

Nous  avons  donc  cinq  quantités  qui  vont  toujours  en  diminuanU 
savoir  :  la  circonscrite  à  la  parabole,  la  parabole,  l'inscrite  en  la  para- 
bole, la  spirale,  et  l'inscrite  en  la  spirale.  Or  la  circonscrite  à  la  para- 
bole diffère  de  son  inscrite  de  moins  que  Z,  et  l'inscrite  en  la  dite  pa- 
rabole diffère  aussi,  par  la  construction,  de  l'inscrite  en  la  spirale  de 
moins  que  Z.  Donc  la  circonscrite  à  la  parabole,  qui  est  la  première 
des  cinq  quantités  et  la  plus  grande,  diffère  de  la  dernière  des  dites 
quantités,  qui  est  la  plus  petite,  d'une  ligne  moindre  que  aZ.  Donc,  a 
fortiori,  la  seconde  quantité  diffère  de  la  quatrième,  c'est-à-dire  la  pa- 
rabole de  la  spirale,  de  moins  que  de  2Z,  c'est-à-dire  de  moins  que 
de  X  :  ce  qui  est  contre  la  supposition. 

D'où  il  résulte  que  la  spirale  n'est  pas  plus  petite  que  la  parabole  ;  et , 
jiartarit,  puisqu'elle  n'est  ni  plus  petite,  ni  plus  grande,  elle  est 
égale,  ce  qu'il  etc. 
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CIV. 
FERMAT  A  CARCAVI  ('). 

<    SEPTEMBRE    1639    > 

(Corrc,,><.ndun.:i  Hajgens,  n'  700.} 
(Bilii.  uat.  fr.  i3o.'io,  f"  139-140.) 

i-  J'envoyai  l'année  passée  h  M.  Frenicle  la  démonstration  par  la- 
quelle je  prouvois  qu'il  n'y  a  aucun  nombre  que  le  seul  7  qui,  étant  lo 
double  d'un  quarré  —  i,  soit  la  racine  d'un  quarré  de  la  même  nature, 
rar^io  ^st  '^  double  d'un  quarré,  25,  —  i. 

2.  Je  veux  même  que  M.  de  Zulichem  voie  que  cette  comparaison-des 
lignes  spirales  et  paraboliques  se  peut  rendre  plus  générale,  et  peut- 
être  sera-t-il  surpris  de  lire  la  proposition  suivante,  dont  je  lui  garantis 
la  vérité  : 

En  la  figure  38  de  M.  Dettonville  {fig.  94).  on  peut  considérer  les 
spirales  quarrées,  cubiques,  quarréquarrées,  etc.,  tout  de  même  que 
les  paraboles  cubiques,  quarréquarrées,  etc. 

Si  la  spirale  ordinaire,  en  laquelle  comme  toute  la  circonférence  à  la 
portion  E8B,  ainsi  la  droite  BA  à  la  droite  AC,  se  compare  avec  la  pa- 
rabole ordinaire  en  laquelle  comme  la  droite  RA  à  la  droite  6A,  ainsi 
le  quarré  de  la  droite  RP  est  au  quarré  de  la  droite  ÇiQ.,  et  le  rapport 
est  tel  : 

Si  AR  est  faite  égale  à  ^  de  la  circonférence  totale,  et  l'appliquée  \\V 
au  rayon  AB,  la  ligne  parabolique  PQA  sera  égale  à  la  spirale  BCDA, 
comme  le  démontre  M.  Dettonville. 

Mais  en  prenant  la  spirale  quarrée,  qui  est  celle  du  second  genre, 
en  laquelle  comme  toute  la  circonférence  est  h  (a  portion  E8B,  ainsi 

(')  Publiée  pour  la  première  fois  par  M.  Charles  ^eat^  {Recherches,  p.  176-177),— Cet 
extrait,  envoyé  par  Carcavi  à  Huygeaa  en  même  temps  que  le  précédent,  provient  d'une 
lettre  postérieure  de  Fermât. 
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le  qii.irré  du  rayon  AB  est  au  quarré  dti  rayon  AC,  on  peut  !a  com- 


parer avec  la  parabole  cubique,  qui  est  Ja  parabole  du  second  genre. 
Soit  fait,  en  la  parabole  cubique,  l'axe  AU  égal  aux  ~  de  la  circonfé- 
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rencc  totale,  et  l'appliquée  RP  aussi  égate  au  rayon  AB;  la  parabole  AP 
(lu  second  genre  sera  égale  à  la  spirale  du  second  genre  BGDA. 

Si  la  spirale  est  cubique,  il  la  faudra  comparer  avec  la  parabole 
quarréquarrée,  et  faire  les  f  de  la  circonférence  totale  égaux  à  l'axe  AR 
de  la  parabole  quarréquarrée,  et  l'appliquée  RP  toujours  égale  au 
rayon  AB. 

La  parabole  quarréquarrée  PQA,  du  troisième  genre,  sera  égale  à  la 
spirale  cubique  du  troisième  genre  en  laquelle  comme  toute  la  circon- 
férence h  la  portion  E8B,  ainsi  le  cube  du  rayon  AB  an  cube  du 
rayon  AC;  et  à  l'infini,  en  augmentant  toujours  chaque  numérateur  et 
dénominateur  de  la  fraction,  de  l'unité  : 

L'axe  de  la  parabole  onlinaire  étant ...  1  de  la  cifcoiiféreiico, 

L'axe  de  la  parabole  cubique |  do  !a  môme  circonréreiice, 

L'axe  de  la  parabole  quarréquarrée   ...  f 

L'axe  de  la  parabole  quarrécubique  ...  4 

Puis f ,  etc. 

D'où  il  est  aisé  de  conclure  qu'il  y  a  des  spirales  dans  cette  progres- 
sion qui  sont  plus  grandes  que  la  circonférence  du  cercle  qui  les  pro- 
duit, mais  qu'elles  sont  toujours  moindres  que  la  somme  de  ladite 
circonférence  et  du  rayon. 

Voilà  un  paradoxe  géométrique,  sur  lequel  peut-èli'e  M.  Dettonvillc 
et  M.  de  Zulichem  n'ont  pas  encore  rêvé.  En  tout  cas,  je  les  supplie  de 
croire  que  je  ne  l'ai  point  de  personne,  et  que  ma  méthode  dont  vous 
avez  le  chiffre  longtemps  avant  que  le  Livre  de  M.  Dettonville  parût, 
est  la  source  de  beaucoup  d'autres  belles  découvertes  sur  le  sujet  des 
lignes  courbes  comparées,  ou  avec  des  droites,  ou  avec  d'autres  lignes 
courbes  de  diverse  nature.  Je  vous  en  dirai  peut-être  un  jour  qui  vous 
surprendront. 

3.  M.  de  Zulichem  désire  encore  savoir  si  ma  méthode  s'étend  à  trou- 
ver la  dimension  des  surfaces  courbes  des  conoïdes  et  des  sphéroïdes. 
Vous  pouvez  l'assurer  que  oui,  et  qu'elle  va  encore  bien  plus  loin.  Il 
m'entendra  assez  lorsque  je  lui  assurerai  : 

["  Que  je  n'ai  point  vu  aucune  de  ses  propositions  sur  ce  sujet; 
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2"  Que  la  surface  du  conoïde  parabolique  autour  de  l'axe  se  trouve 
par  la  règle  et  le  compas  et  est  un  problème  plan  ; 

Que  les  surfaces  des  conoïdes  hyperboliques  et  sphéroïdes  supposent 
la  quadrature  de  l'hyperbole  et  quelques  fois  de  l'ellipse. 

Et  qu'enfin  le  conoïde  parabolique  autour  de  l'appliquée  fait  une 
surface  courbe  qui  suppose,  pour  être  exactement  mesurée,  la  quadra- 
ture de  l'hyperbole. 

Je  puis  même  donner  une  ligne  droite  égale  à  toute  porlion  de  para- 
bole donnée,  en  supposant  la  quadrature  de  l'Iiyperbole,  c'est-à-dire  de 
l'espace  hyperbolique. 

J'ajouterois  toutes  les  constructions  de  mes  propositions,  mais  le 
loisir  me  manque. 


Hosted  by 


Google 


FEVRIER   1660. 


ANNEE    1660. 


cv. 

FERMAT  A  CARCAVI  ('). 

<  FÉVRIER  1060  > 
(Corresp.  fluyg.,  n"  Tll.) 

...  On  peut  considérer  les  roulettes  allongées  ou  raccourcies  d'une 
autre  manière  que  n'a  fait  M.  Dettonville  : 

Supposez  qu'en  la  roulette  ordinaire  les  seules  appliquées  soient 
allongées  ou  raccourcies  proportionnellement,  c'est-à-dire  que,  l'axe 
demeurant  le  même,  chacune  des  appliquées  est  augmentée  de  la 
moitié  ou  bien  raccourcie  de  la  moitié,  auquel  cas  il  se  produit  des 
courbes  nouvelles  :  celles  des  appliquées  allongées  sont  au  dehors  de 
ta  roulette  et  celles  des  appliquées  raccourcies  sont  au  dedans. 

Je  dis  que  toutes  les  roulettes  allongées  en  ce  sens  sont  égales  à 
la  somme  d'une  ligne  droite  et  d'une  circulaire,  et  que  toutes  les 
roulettes  accourcies  au  même  sens  sont  égales  à  des  courbes  para- 
boliques. 

Par  exemple,  soit  une  roulette  allongée  dont  les  appliquées  soient 
aux  appliquées  de  la  roulette  naturelle  comme  le  diamètre  d'un 
quarré  à  son  côté,  je  dis  que  cette  roulette  allongée,  prise  tout 
entière,  c'est-à-dire  des  deux  côtés,  et  que  par  la  construction  vous 
voyez  être  plus  grande  que  la  naturelle,  est  égale  à  la  circonférence 

(')  Fragmenl  envoyé  par  Careavi  à  Huygens  le  6  mars  ifiGo.  —  Publié  pour  la  pre- 
mière fois  par  M.  Ch.  Henry  {Pierre  de  Carcavy,  p.  3i). 
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du  cercle  génét'aleur  de  hi  roulette  naturelle  el  au  double  de  son  dia- 
mèfre. 

Je  pourrois  ajouter  le  théorème  général  pour  tous  ces  cas,  c'est- 
à-dire  pour  l'invention  des  paraboles  égales  aux  roulettes  accourcics 
et  pour  l'invention  de  l'agrégé  des  droites  et  des  circulaires  égales 
aux  allongées.  Mais  ce  sera  pour  une  autre  fois.  Ma  méthode  générale 
ne  dépend  que  du  chiffre  que  je  vous  envoyai  l'année  passée,  avant 
que  j'eusse  vu  le  Livre  de  M.  Dettonville 


CVI. 
FERMAT  A  CARCAVI  ('). 

<3\ilfi    1C(Î0> 

...  1.  Data  quadralurà  hyperboles,  datur  circulus  œqualis  superti- 
ciei  curvœ  paraboles  circa  applicatam  rotatœ. 

Sit  data  parabole  AD  (Jig.  qo),  cujus  axis  AE,  appiieata  seu  semi- 


î)asis  DK,  rectum  latus  ABC.  Quœrilui-  circulus  asqualis  superficiel 
curva;  solidi  quod  ex  rotatione  figurse  ADK  circa  applicatam  Dli  tan- 
quam  immobllem  circumducta;  conficitur. 

(')  Fragments  envoyés  [larCarcavi  à  Huygens  le  a5  juin  [fi6o.  —  Publiés  pour  ta  pre- 
mière fois  par  M.  Ch.  Henry  (Pierre  de  Carcavy.  p.  33-34}. 
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Bisecel-ur  latus  rectum  AC  in  B  et  axi  AK  ponatur  in   directiim 

recta  EF  iequalis  rectse  AB  seu  diinidio  reetj  lateris,  et  jungatiir  DF. 

Exponatur  separatim   recta   IQ  (fig.  9G)   sequalis  axi   AE,    cujus 

diipla  sit  recta  IR;  fiât 

uL  FE  sive  AIÎ     ad    Df,        ïU\  recla  QI  ad  rectam  QH, 

et  a  puncto  H  ducatur  HG  perpendicnlaris  ad  HIR,  et  fiat  HG  œqualis 
rectsc  DE.  Per  punctum  I  tanquam  verticem  describatur  hyperbole 
cujus  transversum  latus  sit  recta  IR,  centrum  Q,  et  traiiseat  hyperbole 
per  punctum  G  et  sit  IG. 

Describatur  item  alia  hyperbole  separatim  {fig.  9G),  cujus  transver- 
sum latus  MN  sit  iequale  quartse  parti  recti  paraboles  lateris,  hoc  est 


quartœ  parti  rcctae  AC  ;  centrum  vero  sit  V,  rectum  latus  OVP 
aequale  transverso  lateri.  Sit  autem  hyperbole  ita  descripta  MK, 
cujus  vertex  M,  axis  ML  qui  continuetur  donec  recta  ML  sit  sequalia 
axi  paraboles  AE,  et  ducatur  perpendicularis  seu  applicata  LK.  A  rec- 
tangulo  sub  QH  in  HG  deducantur  duo  spatia  hyperbolica  IGH,  MKL, 
quorum  quadraturai  supponuntur,  et  quod  supercrit  sequctur  qua- 
drato. 
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Diagotiia  istîus  quadrati  erit  radius  circuli  superficiel  ciirvEc,  cujus 
diinensioneoi  quierimus,  sequatis  ('). 

2.  Esto  cyclois  primaria  ANIF  i^fig-  97),  cujus  axis  AD.  semi- 
basis  DF,  et  ab  eà  formentur  aliœ  curvœ  vel  extra  ipsam  vel  intra. 
quapum  applicatas  sint  scinper  In  eâdem  rationc  data  ad  applicatas 
jirimariœ  cycloidis. 


1 

%■  'il- 

A 

//i 

B 

/ 

/ 1 

-^ 

i^," 

4— 

— 

Exeoipli  gralia,  îii  curva  exteriori  AMHG  diicantur  applicatœ  GFD, 
HIC,  MNB;  ratio  autem  GD  ad  DF  sit  data  et  sit  semper  eadem  quïe  HC 
ad  CI  et  MB  ad  BN.  Iii  curvà  autem  interiori  AROE,  ratio  FD  ad  DE  sit 
data  et  sit  semper  eadem  quse  IC  ad  CO  et  NB  ad  RB. 

Dico  contingere  ut  eurvse  exteriores,  qualis  est  AMIIG,  sint  sompei' 
œquales  aggregato  lineas  circularis  et  lineaa  rectae;  eurvse  autem  intc- 
riores,  qualis  est  AROE,  sint  semper  sequales  parabolis  primariis  sivc 
Archimedeis. 

ïlieorematis  generalis  enunciationem,  quando  voUioris,  psliibebo, 
imo  et  demonstratioiiem  ('). 


'<^-  Pour  me  sauver  un  peu  de  l'accusation  de  M.  de  Zulyciiem,  qui 
dît  que  mes  spirales  n'ont  pas  des  propriétés  qui  soient  autrement  con- 
sidérables ('),  vous  pourrez,  si  vous  voulez,  lui  proposer  celle  qui  suit  : 

(1)  Comparer  la  Pfoposilion  II  à  Lalouvëre,  1. 1,  p.  200. 

(2)  Comparer  la  proposition  IV  à  Lalouvàre,  1. 1,  p.  aoa  et  suiv. 

(3)  Lettre  de  Huygens  à  Carcavi  du  26  février  1660  {Corr.  Huyg.,  11°  722)  :  0  Lst  ftom- 
paraison  des  autres  sortes  de  spirales  avec  les  lignes  paraboloïdes  que  donne  M.  de 
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Soit  le  cercle  BCDM  {fig.  98),  duquel  le  centre  A  et  le  rayon  AD,  et 
soit  la  spirale  BOZA  de  laquelle  la  propriété  soit  telle  : 

UA  est  à  ()A  comme  le  quarré  de  toute  la  circonférence  BCDMB 
au  (jiïarré  de  la  portion  de  la  même  circonférence  CDMB. 

Cette  spirale,  par  mon  théorème  général,  est  égale  à  une  parabole  en 
laquelle  les  cubes  des  appliquées  sont  en  même  raison  que  les  qiiai'rés 
des  portions  de  l'axe,  laquelle  parabole  est  égale  à  une  ligne  droite. 


J'espère  que  cette  propriété  suffira  pour  me  réconcilier  avec  M.  Zuly- 
chem  et,  puisque  je  lui  cède  tous  mes  droits  sur  les  surfaces  courbes 
des  sphéroïdes  et  conoïdes,  je  souhaiterois  qu'en  revanche  il  m'indi- 
quât s'il  sait  aucune  surface  courbe  égale  à  un  quarré  par  voie  pure- 
ment géométrique  et  pareille  à  celle  dont  je  me  suis  servi  en  donnant 
des  droites  égales  à  des  courbes. 

Fermât  est  véritable,  mais  non  pas  fort  difEcile  à  trouver  après  que  la  première  est 
connue,  et  je  m'étonne  qu'il  prend  plaisir  â  inventer  des  lignes  nouvelles  qui  n'ont  pas 
autrement  des  propriétés  dignes  de  considération,  n  Cp.  la  Pièce  CIV. 
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CVU. 
FERMAT  A  PASCAL. 


(  de   Pascal,    IV,   p.  445,) 


Monsieur, 


Dès  que  j'ai  su  que  nous  sommes  plus  produis  l'un  de  l'autre  que 
nous  n'étions  auparavant,  je  n'ai  pu  résister  à  un  dessein  d'amitié  dont 
j'ai  prié  M.  de  Carcavi  d'être  le  médiateur  :  en  un  mot  je  prétends  vous 
embrasser  et  converser  quelques  jours  avec  vous;  mais,  parce  que  ma 
santé  n'est  gufere  plus  forte  que  la  vôtre,  j'ose  espérer  qu'en  cette  con- 
sidération vous  me  ferez  la  grâce  de  la  moitié  du  chemin,  et  que  vous 
m'obligerez  de  me  marquer  un  lieu  entre  Clermont  et  Toulouse,  où  je 
ne  manquerai  pas  de  me  rendre  vers  la  fin  de  septembre  ou  le  com- 
mencement d'octobre. 

Si  vous  ne  prenez  pas  ce  parti,  vous  courrez  liasard  de  me  voir  chez 
vous  et  d'y  avoir  deux  malades  en  même  temps.  J'attends  de  vos  nou- 
velles avec  impatience  et  suis  de  tout  mon  cœur. 

Tout  à  vous, 

Fi:;nMAT. 
A  Toulouse,  le  ^li  juillet  iGtio. 


CVIII. 
PASCAL  A  FKEMAT. 

MAHDI  10  AOLT   1660. 

JJiui'res  Je  Pascal/,  ÎV,  p.  A^fi-^V 

{F«,  p.  ,.m>,) 


Vous  êtes  le  plus  galant  homme  du  monde  et  je  suis  assurément  un 
de  ceux  qui  sais  le  mieux  reconnoitre  ces  qualités-là  et  les  admirer 
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infiniment,  surtout  quand  elles  sont  jointes  aux  talents  qui  se  trouvent 
singulièrement  en  vous.  Tout  cela  m'oblige  à  vous  témoigner  de  ma 
main  ma  reconnoissance  pour  l'oEFre  que  vous  me  faites,  quelque 
peine  que  j'aie  encore  d'écrire  et  de  lire  moi-même;  mais  l'honneur 
que  vous  me  faites  m'est  si  cher  qne  je  no  puis  trop  me  hâter  d'y 
répondre. 

Je  vous  dirai  donc,  Monsieur,  que  si  j'étois  en  santé,  je  serois  volé  à 
Toulouse  et  que  je  n'aurois  pas  souffert  qu'un  homme  comme  vous 
eût  fait  un  pas  pour  un  homme  comme  moi.  Je  vous  dirai  aussi  que, 
quoique  vous  soyez  celui  de  toute  l'Europe  que  je  tiens  pour  le  plus 
grand  géomètre,  ce  ne  seroit  pas  cette  qualité-là  qui  m'auroit  attiré, 
mais  que  je  me  figure  tant  d'esprit  et  d'honnêteté  on  votre  conversa- 
lion  que  c'est  pour  cela  que  je  vous  rechercherois. 

Car,  pour  vous  parler  franchement  de  la  Géométrie,  je  la  trouve  le 
plus  haut  exercice  de  l'esprit  :  mais  en  même  temps  je  la  connois  pour 
si  inutile  que  je  fais  peu  de  différence  entre  un  homme  qui  n'est  que 
géomètre  et  un  habile  artisan.  Aussi  je  l'appelle  le  plus  beau  métier 
du  monde,  mais  enfin  ce  n'est  qu'un  métier,  et  j'ai  dit  souvent  qu'elle 
est  bonne  pour  faire  l'essai,  mais  non  pas  l'emploi  de  notre  force. 

De  sorte  que  je  ne  ferois  pas  deux  pas  pour  la  Géométrie  et  je  m'as- 
sure que  vous  êtes  fort  de  mon  humeur.  Mais  il  y  a  maintenant  ceci  de 
plus  en  moi  que  je  suis  dans  des  études  si  éloignées  de  cet  esprit-là 
qu'à  peine  me  souviens-je  qu'il  y  en  ait.  Je  m'y  étois  mis,  il  y  a  un  an 
ou  deux,  par  une  raison  tout  à  fait  singulière,  à  laquelle  ayant  satis- 
fait, je  suis  au  hasard  do  ne  jamais  plus  y  penser. 

Outre  que  ma  santé  n'est  pas  encore  assez  forte,  car  je  suis  si  Coible 
que  je  ne  puis  marcher  sans  bâton  ni  me  tenir  à  cheval,  je  ne  puis 
même  faire  que  trois  ou  quatre  lieues  au  plus  en  carrosse.  C'est  ainsi 
que  je  suis  venu  de  Paris  ici  en  vingt-deux  jours.  Les  médecins  m'or- 
donnent les  eaux  de  Bourbon  pour  le  mois  de  septembre,  et  je  suis 
engagé,  autant  que  je  puis  l'être,  depuis  deux  mois  d'aller  de  là  en 
Poitou  par  eau  jusqu'à  Saumur,  pour  demeurer  jusqu'à  Noël  avec 
M.  le  duc  de  Roannès,  gouverneur  de  Poitou,  qui  a  pour  moi  des 
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sentlmens  que  je  ne  vaux  pas.  Mais,  comme  je  passerai  par  Orléans 
en,  allant  à  Saumur  par  la  rivière,  si  ma  santé  ne  me  permet  pas  de 
passer  outre,  j'irai  de  là  à  Paris. 

Voilà,  Monsieur,  tout  l'état  de  ma  vie  présente,  dont  je  suis  obligé 
de  vous  rendre  compte  pour  vous  assurer  de  l'impossibilité  où  je  suis 
de  recevoir  l'honneur  que  vous  daignez  m'offrir  et  que  je  souhaite  de 
tout  mon  cœur  de  pouvoir  un  jour  reconnoitre,  ou  en  vous,  ou  en 
Messieurs  vos  enfants,  auxquels  je  suis  tout  dévoué,  ayant  une  véné- 
ration particulière  pour  ceux  qui  portent  le  nom  du  premier  homme 
du  monde. 

Je  suis,  etc.  Pascal. 

Do  Bienassis.  lo  ir>  août  1660, 


CIX. 
FERMAT  A  HUYGENS  ('). 

DÈCElIBRli    1660. 


(C. 


■ndanc 


de  Hiiy 


4-) 


J'ai  appris  avec  joie,  mais  non  sans  quelque  espèce  de  jalousie,  que 
mes  amis  de  Paris  ont  l'honneur  de  vous  posséder  depuis  quelque 
temps.  Je  vous  assure.  Monsieur,  que,  si  ma  santé  étoit  assez  forte 
pour  les  voyages,  j'iroîs  avec  grand  plaisir  prendre  ma  part  de  leur 
bonheur.  Ce  n'est  pas  d'aujourd'hui,  ni  par  la  relation  seule  de  M.  de 
Carcavi,  que  je  suis  persuadé  de  vos  qualités  tout  extraordinaires,  J'é- 
tois  à  vous  avant  que  vous  fussiez  eu  Frauee  et,  lorsqu'on  m'a  demandé 
mon  sentiment  de  votre  Saturne,  j'ai  répondu  hardiment  et  sans  même 


(  '  )  Publiée  pour  ia  première  fois  par  M.  Cliarlea  Henry  (  Recherckex,  p.  77-78).  —  Cs 
cavi  remit  ceUe  lettre  à  Huygens,  alors  à  Paris,  le  27  décembre  1660.  L'aulographo  e 
conservé  à  la  Bibliothèque  de  l' Université  de  Leydc,  manuscrit  Huygens,  3o. 
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l'avoir  encore  vu  que,  puisqu'il  partoit  de  votre  main,  il  no  pouvoit 
manquer  quoi  que  ce  soit  à  sa  perfection.  Vos  autres  ouvrages  que  j'ai 
vus  et  admirés  m'ont  obligé  d'en  parler  de  la  sorte  et  j'ai  eu  plus  de 

raison  d'en  user  ainsi  que  celui 

Qui  iiunqnam  vis;is  flagrabal  amoro  puellai  (  '  ). 

Votre  grande  et  juste  réputation  est  le  seul  et  véritable  garant  de 
tous  vos  livres.  Il  me  tarde  de  les  voir  et  de  me  confirmer  par  leur  lec- 
ture au  jugement  que  j'en  ai  fait  par  avance  et  en  la  passion  que  vos 

autres  écrits  m'ont  donnée,  d'être  toute  ma  vie  avec  grand  respect, 
Monsieur,  votre  l.n'«  humble  et  très  obéissant  serviteur, 

Fermât. 

(I)  Juvorml,  Sat.  IV,  ii3. 
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ex. 

FEIÎMAT  A   CARCAVf  (')■ 
1661. 

{Con-esp.  Huyg.,  n°  0-W.) 

...  Soit  la  courbe  df  Diode  BCRC  (//;■.  99)  et  BDF  do  l'autre  oôté  du 
cercle,  qui  a  cette  |ii'opricté  connue  qu'en  prenant  quelconque  point 


1° 

\ 

\  . 

K 

/fV 

\ 

V/^ 

-^ 

au  cercle,  comme  N  ou  Q,  les  quatre  lignes  AO,  ON,  OB.  OiM  inont  cnn- 

(')  Fragmeiil  envoyé  par  Carcavi  ii  Haygons,  le  !"■■  janvier  1662,  en  même  temps  que 
le  morceau  îaliii  De  cmoide  imprimé  Tome  I,  p.  285-a88,  —  II  a  été  publié  pour  la  pre- 
mière fois  par  M.  Cli.  Henry  (Pierre  de  Carcm-y.  p.  37). 
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tinucmeiit  propoplionnellos  et  de  même  les  quatre  lignes  AP.  PQ, 
PB,  PR. 

Or.  cette  courbe  s'étend  des  deux  côtés  à  l'infini,  et  la  droite  HAE, 
qui  touche  le  cercle  en  A,  est  son  asymptote. 

La  proposition  est  que  tout  l'espace  GRBDF,  compris  entre  la  courbe 
et  l'asymptote  étendue  à  l'infini,  est  triple  du  cercle  générateur  ACBD. 

J'ai  aussi  la  mesure  des  solides,  des  centres  de  gravité  des  portions, 
et  de  tout  le  reste — 


CXI. 
FERMAT  A  SÉGUIER  (')■ 

M.uiDi  iif  uÉCMMii!  mn. 


J'ai  desia  pris  la  liberté  d'aller  tout  droit  à  vous  sans  me  servir  d'au- 
cune recommandation  estrangere  pour  vous  demender  grâce  et  iustice 
pour  mon  fils  (*).  Il  a  depuis  peu  traitté  d'un  office  de  con^'en  la  Chambre 
des  requestes  de  ce  parlement  que  i'ai  cy  devant  excercé.  II  vous  sera, 
Monseigneur,  justifié  par  actes  qu'il  a  l'aage  et  le  temps  de  la  postula- 
tion requis  par  les  ordonnances.  Et  quoique  son  traitté  soit  antérieur 
au  règlement  de  Sa  Maiesté  que  nous  venons  de  recevoir,  il  ne  restera 
pas,  Monseigneur,  de  vous  produire  toutes  les  preuves  qu'il  exige,  et 
d'y  adiouster  mesme  la  sousmission  contenue  dans  ladite  déclaration. 
Je  n'ai,  Monseigneur,  a  vous  demender  que  la  dispense  de  la  présenta- 
tion qu'il  vous  doit  faire  en  personne  de  touts  ses  actes  aux  termes  de 
ce  règlement.  Je  n'implore  pour  cela  que  vostre  cognoissance  et  voslre 

(')  Publiée  pour  la  première  fois  par  M.  Charles  Henry  d'après  l'autographe  (Re~ 
cherches,  p.  70-72). 

(')  Clément- Samuel,  fils  atné  do  Format.  Son  cadet,  Jean,  reçut  les  ordres  et  devint 
archidiacre. 
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mernoiro,  et  ie  ne  double  pas  que  Monsieur  de  La  Chambre  ne  vous  fasse 
souvenir.  Monseigneur,  que  mond.  fiis  vous  rendist  ses  respects  en  per- 
sonne en  l'année  mil  six  cens  cinquante  sept,  et  que  Monseigneur  le 
Duc  de  Sulli  ne  vous  dise  quelque  parolle  favorable  pour  une  famille 
qui  vous  est  entièrement  dévouée  eL  qui  vous  est  acquise  avec  toute 
dépendance.  J'attens  cette  seule  grâce  de  vostre  bonté  et  suis  avec  très 
grand  respect 

Monseigneur 

Voire  très  humble  et  très 
obéissant  serviteur 

FeRJIA'I'. 

A  Tolosc,  le  i3  dcc.  iCiG;. 
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ANNEE    1.662. 


CXII. 

FERMAT  A  G.  DE  LA  CHAMBRE. 

i)ra,mcHK  1  JANVIER  1662. 

(D.,  m,  5i;  Ccrr^spo„/laiioe  Huygem,  iv  990.) 
Bibi,  Kal.  fr.  ii.  a,  3280. 

Monsieur, 

1-  Il  est  juste  de  vous  obéir  et  de  tcrmincF  entin  par  votre  ontremise 
le  vieux  démêlé  qui  a  été  depuis  si  longtemps  entre  M.  Descartes  et  moi 
sur  le  sujet  de  la  réfraction,  et  peut-être  seraj-je  assez  heureux  pour 
vous  proposer  une  paix  que  vous  trouverez  avantageuse  à  tous  les 
deux  partis. 

Je  vous  ai  dit  autrefois,  dans  ma  première  lettre  ('),  que  M.  Descart(^s 
n'a  jamais  démontré  son  principe;  car,  outre  que  les  comparaisons  ne 
servent  guère  à  fonder  des  démonstrations,  il  emploie  la  sienne  à 
contre-sens  et  suppose  même  que  le  passage  de  la  lumière  est  plus  aisé 
par  les  corps  durs  que  par  les  rares,  ce  qui  est  apparemment  faux.  Je 
ne  vous  redis  rien  du  défaut  de  la  démonstration  en  elle-même,  quand 
bien  la  comparaison  dont  il  se  sert  seroit  bonne  et  admissible  en  cette 
matière,  pource  que  j'ai  traité  tout  cela  bien  au  long  dans  mes  lettres 
à  M.  Descartes  pendant  sa  vie.  ou  dans  celles  que  j'ai  écrites  à  M.  Cler- 
setier  depuis  sa  mort  ('). 

(1)  LeUreLXXXVI. 

(ï)  Les  Lettres  ^  Mereeme  XXII  et  XXIV,  k  Clerselier  XC,  XC  bà,  XCV,  XCVII. 
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2.  J'ajoute  seulement  qu'ayant  vu  le  même  principe  de  M.  Descartes 
dans  plusieurs  auteurs  qui  ont  écrit  après  lui,  leurs  démonstrations, 
non  plus,  ne  me  paroissent  point  recevables  et  ne  méritent  point  de 
porter  ce  nom:  Hérigone(')  se  sert,  pour  le  démontrer,  des  équipondé- 
rants  et  de  la  raison  des  poids  sur  les  plans  inclinés  ;  le  Père  Maignan  (") 
y  vent  parvenir  d'une  autre  manière.  Mais  il  est  aisé  de  voir  qu'ils  ne 
démontrent  ni  l'un  ni  l'autre,  et  qu'après  avoir  lu  et  examiné  avec 
soin  leurs  démonstrations,  nous  sommes  aussi  incertains  de  la  vérité 
des  principes  qu'après  avoir  lu  M.  Descartes. 

Pour  sortir  de  cet  embarras  et  tâcher  de  trouver  la  véritable  raison 
de  la  réfraction,  je  vous  indiquai  dans  ma  lettre  que,  si  nous  voulions 
employer  dans  cette  recherche  ce  principe  si  commun  et  si  établi,  que 
la  nature  agit  toujours  par  les  voies  les  plus  courtes,  nous  pourrions  y 
trouver  facilement  notre  compte.  Mais  parce  que  vous  doutâtes  d'abord 
que  la  nature,  en  conduisant  la  lumière  par  les  deux  côtés  d'un  triangle, 
puisse  jamais  agir  par  une  voie  aussi  courte  que  si  elle  la  eonduisoit 
par  la  base  ou  par  ia  soustendante,  je  m'en  vais  vous  faire  voir  le  con- 
traire de  votre  sentiment  ou  plutôt  de  votre  doute,  par  un  exemple  aisé. 

3.  Soit,  en  la  figure  à  part  {fig.  too),  le  cercle  ACBG,  duquel  le  dia- 
mètre soit  AOB,  le  centre  0  et  un  autre  diamètre  GOC.  Des  points  G 
et  C  soient  tirées  les  perpendiculaires  sur  le  premier  diamètre,  GH, 
CD.  Supposons  que  le  premier  diamètre  AOB  sépare  deux  milieux  dif- 
férents, dont  l'un  qui  est  celui  de  dessous,  AGB,  soit  le  plus  dense  et 
celui  de  dessus,  AGB,  soit  le  plus  rare,  en  telle  sorte,  par  exemple, 
que  le  passage  par  le  plus  rare  soit  plus  aisé  que  celui  par  le  plus  dense 
en  raison  double. 

(')  Cursus  mathemalicus  lomus  qiiintus,  Taris,  ohoz  Sirnoon  Pigot,  MDG  XLIV,  p.  i*cj- 
i3o.  Axiome  V  :  «  Les  puissances  de  pénétrer  divers  médiums  diaphanes,  qu'ont  les 
rayons  optiques,  s'augmentent  ou  diminuent  proportionnellement  par  la  mutation  des 
médiums  ;  et  il  y  a  mesme  proportion  entre  les  puissances  des  rayons  d'incidence  et  de 
réfraction  qu'entre  les  pressemens  qu'ils  recevroient  des  poids  égaux  s'ils  en  sousCe- 
noient.  » 

(S)  Perspectiva  horaria  seu  de  horographia  gnomonica  tum  thooretica  tum  praeUca 
libri  quatuor.  Rome,  1648;  in-fol.,  pages  63i-647- 
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Il  suit  de  cette  supposition  que  le  temps  qu'emploie  le  mobile  ou  la 
lumière  de  C  en  0  est  moindre  que  celui  qui  les  conduit  de  0  en  G,  et 
que  le  temps  du  mouvement  de  C  en  0,  qui  se  fait  dans  le  milieu  le 
plus  rare,  n'est  que  la  moitié  du  temps  du  mouvement  de  0  en  G.  Et 
par  conséquent  la  mesure  du  mouvement  entier  par  les  deux  droites  CO 


et  OG  peut  être  représentée  par  la  somme  de  la  moitié  de  GO  et  de  la 
totale  OG;  de  même,  si  vous  prenez  un  autre  point,  comme  F,  le  temps 
du  mouvement  par  les  deux  droites  CF  et  FG  peut  être  représenté  par 
la  somme  de  la  moitié  de  CF  et  de  la  totale  FG. 

Supposons  maintenant  que  le  rayon  CO  soit  lo,  et  par  conséquent  le 
diamètre  total  COG  sera  20;  que  la  droite  HO  soit  8,  la  droite  CD  soit 
aussi  8;  et  qu'enfin  la  droite  OF  ne  soit  que  i.  Je  dis  qu'en  ce  cas  le 
mouvement  qui  se  fait  par  la  droite  COG  se  fera  en  un  temps  plus 
long  que  celui  qui  se  fait  par  les  deux  côtés  du  triangle  CF,  FG. 

Car  si  nous  prouvons  que  la  moitié  de  CO,  jointe  à  la  totale  OG,  con- 
tient plus  que  la  moitié  de  CF  jointe  à  la  totale  FG,  la  conclusion 
sera  manifeste,  puisque  ces  deux  sommes  sont  justement  la  mesure 
du  temps  de  ces  deux  mouvements.  Or  la  somme  de  la  moitié  de  CO 
et  de  la  totale  OG  fait  justement  1 5,  et  il  est  évident  par  la  construc- 
tion que  la  droite  CF  est  égale  à  la  racine  quarrée  de  117  et  que  la 
droite  FG  est  égale  à  la  racine  quarrée  de  85.  Mais  la  moitié  de  la  pre- 
mière racine,  jointe  à  la  seconde,  fait  moins  que  -^r  et  -~  sont  encore 
moindres  que  i5.  Donc  la  somme  de  la  moitié  de  CF  et  de  la  totale  FG 
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ost  moindre  que  la  somme  de  la  moitié  de  CO  et  de  la  totale  OG,  et  par- 
tant le  mouvement  par  les  deux  droites  CF,  FG  se  fait  pins  tôt  et  en 
moins  de  temps  que  par  la  base  ou  soustendante  GOG. 

4.  Je  suis  venu  jusques-Ià  sans  beaucoup  de  peine,  mais  il  a  fallu  por- 
ter la  recherche  plus  loin  et,  parce  que,  pour  satisfaire  à  mon  principe, 
il  ne  suffit  pas  d'avoir  trouvé  un  point  comme  F,  par  où  le  mouvement 
naturel  se  fait  plus  vite,  plus  aisément  et  en  moins  de  temps  que  par  la 
droite  COG,  mais  [quj'il  faut  encore  trouver  le  point  qui  fait  la  con- 
duite en  moins  de  temps  que  quelque  autre  que  ce  soit,  pris  des  deux 
côtés,  il  m'a  été  nécessaire  d'avoir  en  cette  occasion  recours  h  ma 
méthode  de  maximis  et  minimis,  qui  expédie  cette  sorte  de  questions 
avec  assez  de  succès. 

Dès  que  j'ai  voulu  entreprendre  cette  analyse,  j'ai  eu  deux  obstacles 
à  surmonter  :  le  premier,  que,  bien  que  je  fusse  assuré  de  la  vérité  de 
mon  principe,  qui  est  qu'il  n'y  ait  rien  de  si  probable  ni  de  si  apparent 
que  cette  supposition,  que  la  nature  agit  toujours  par  les  moyens  les 
plus  aisés,  c'est-à-dire  ou  par  les  lignes  les  plus  courtes,  lorsqu'elles 
n'emportent  pas  plus  de  temps,  ou  en  tout  cas  par  le  temps  le  plus 
court,  afin  d'accourcir  son  travail  et  de  venir  plus  tôt  à  bout  de  son 
opération  (ce  que  le  précédent  calcul  confirme,  d'autant  plus  qu'il 
paroît  que  la  lumière  a  plus  de  difficulté  à  traverser  les  milieux  denses 
que  les  rares,  puisque  vous  voyez  que  la  réfraction  vise  vers  la  perpen- 
diculaire dans  mon  exemple,  ainsi  que  l'expérience  le  confirme,  ce  qui 
pourtant  est  contraire  à  la  supposition  de  M.  Descaries),  néanmoins 
j'ai  été  averti  de  tous  côtés,  et  principalement  par  M.  Petit,  que  j'estime 
infiniment,  que  les  expériences  s'accordent  exactement  avec  la  propor- 
tion que  M.  Descartes  a  donnée  aux  réfractions,  et  que,  bien  que  sa 
démonstration  soit  fautive,  il  est  à  craindre  que  je  tenterai  inutilement 
d'introduire  une  proportion  différente  de  la  sienne,  et  que  les  expé- 
riences qui  se  feront  après  que  j'aurai  publié  mon  invention  la  pour- 
ront détruire  sur  l'heure. 

Le  second  obstacle  qui  s'est  opposé  à  ma  recherche  a  été  la  longueur 
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et  la  difïïculté  du  calcul,  qui,  dans  la  résolution  du  problème  dont  je 
vous  parlai  dans  ma  lettre  et  que  je  vous  témoignois  n'être  pas  des  plus 
aisés,  présente  d'abord  quatre  lignes  par  leurs  racines  quarrées  et 
engage  par  conséquent  en  des  asymmétries  qui  aboutissent  à  une  très 
grande  longueur. 

Je  me  suis  défait  du  premier  obstacle  par  la  connoîssance  que  j'ai 
qu'il  y  a  infinies  proportions,  différentes  de  la  véritable,  qui  approchent 
d'elle  si  insensiblement  qu'elles  peuvent  tromper  les  plus  habiles  et 
les  plus  exacts  observateurs.  Ainsi  n'y  ayant  que  le  second  obstacle  à 
vaincre,  je  m'étois  résolu  très  souvent  d'employer  la  bien-aimée  (') 
Géométrie  (c'est  ainsi  que  Plutarque  l'appelle)  pour  vous  satisfaire  et 
pour  me  satisfaire  moi-même.  Mais  l'appréhension  de  trouver,  après  une 
longue  et  pénible  opération,  quelque  proportion  irréguliére  et  fan- 
tasque, et  la  pente  naturelle  que  j'ai  vers  la  paresse,  ont  laissé  la 
chose  en  cet  état,  jusqu'à  la  dernière  semonce  que  M.  le  Président 
[  de  ]  Miremont  vient  de  me  faire  de  votre  part,  que  je  prends  pour  une 
loi  plus  forte  que  ni  mon  appréhension  ni  ma  paresse  :  si  bien  que  je 
me  suis  résolu  de  vous  obéir  sans  autre  retardement. 

5.  J'ai  donc  procédé  sans  remise  en  vertu  de  l'obédience,  comme 
parlent  les  moines,  k  l'exécution  de  vos  ordres,  et  j'ai  fait  l'entière 
analyse  en  forme,  dans  laquelle  le  désir  passionné  que  j'ai  eu  de  vous 
satisfaire  m'a  inspiré  une  route  qui  a  abrégé  la  moitié  de  mon  travail 
et  qui  a  réduit  les  quatre  asymmétries  que  j'avois  eu  en  vue  la  pre- 
mière fois  à  deux  tant  seulement,  ce  qui  m'a  notablement  soulagé. 

Mais  le  prix  de  mon  travail  a  été  le  plus  extraordinaire,  le  plus 
imprévu  et  le  plus  heureux  qui  fut  jamais.  Car,  après  avoir  couru  par 
toutes  les  équations,  multiplications,  antithèses  et  autres  opérations  de 
ma  méthode,  et  avoir  enfin  conclu  le  problème  que  vous  verrez  dans 
un  feuillet  séparé  (-),  j'ai  trouvé  que  mon  principe  donnoît  justement 

(')  Pltitarqde,  Marcellus,  xiv,  5  :  Ti|v  y^'P  àYai:M(«ïi]v  tœvti^v.  .  ,  . 

Bii  fait,  il  s'agit  dans  ce  passage,  relatif  à  Arehimède,  de  Mécanique,  non  de  Géométrie. 

(')  Voir  \' Anal/sis  ad  refractiones,  t.  I,  p.  170  et  suiv. 
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fit  précisément  la  même  proportion  des  réfractions  que  M.  Descartes  a 
établie. 

J'ai  été  si  surpris  d'un  événement  si  peu  attendu,  que  j'ai  peine  à 
revenir  de  mon  étonnement.  J'ai  réitéré  mes  opérations  algébraïques 
diverses  fois  et  toujours  le  succès  a  été  le  même,  quoique  ma  démon- 
stration suppose  que  le  passage  de  la  lumière  par  les  corps  denses  soit 
plus  malaisé  que  par  les  rares,  ce  que  je  croîs  très  vrai  et  indispu- 
table,  et  que  néanmoins  M.  Descartes  suppose  le  contraire. 

Que  devons-nous  conclure  de  tout  ceci?  Ne  suffiroit-il  pas,  Monsieur, 
aux  amis  de  M.  Descartes  que  je  lui  laisse  la  possession  libre  de  son 
théorème?  N'aura-t-il  pas  assez  de  gloire  d'avoir  connu  les  démarches 
de  la  nature  dans  la  première  vue  et  sans  l'aide  d'aucune  démon- 
stration? Je  lui  cède  donc  la  victoire  et  le  champ  de  bataille,  et  je  me 
contente  que  M.  Clerselier  me  laisse  entrer  du  moins  dans  la  société 
de  la  preuve  de  cette  vérité  si  importante,  et  qui  doit  produire  des  con- 
séquences si  admirables. 

6.  J'ajoute  même,  en  faveur  de  son  ami,  qu'il  semble  que  cette  grande 
vérité  naturelle  n'a  pas  osé  tenir  devant  ce  grand  génie,  et  qu'elle  s'est 
rendue  et  découverte  à  lui  sans  s'y  laisser  forcer  par  la  démonstration, 
à  l'exemple  de  ces  places  qui,  quoique  bonnes  d'ailleurs  et  de  difficile 
prise,  ne  laissent  pas,  sur  la  seule  réputation  de  celui  qui  les  attaque, 
de  se  rendre  sans  attendre  le  canon. 

Je  vous  annonce  donc.  Monsieur,  j'annonce  à  M.  Clerselier  et  à  tous 
les  amis  de  M.  Descartes  qu'il  ne  tiendra  plus  à  l'incrédulité  des 
géomètres  qu'on  ne  doive  attendre  les  merveilles  que  M.  Descartes  a  fait 
espérer  avec  raison  de  ses  lunettes  elliptiques  et  hyperboliques, 
pourvu  qu'on  puisse  trouver  des  ouvriers  assez  habiles  pour  les  faire 
et  pour  les  ajuster. 

11  resteroit  encore  une  petite  difficulté  que  la  comparaison  de  M.  Des- 
cartes semble  produire.  C'est  qu'il  ne  paroît  pas  encore  pourquoi  la 
balle  qui  est  poussée  dans  l'eau  n'approche  pas  de  la  perpendiculaire, 
■ainsi  que  la  lumière;  mais,  outre  qu'on  pourroit  soupçonner  que  la 
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réflexion  se  mêle  dans  cet  exemple  à  la  réfraction,  et  que  la  figure  ou 
la  gravité  peuvent  contribuer  à  la  différence  de  ce  mouvement,  je  n'ai 
garde  d'entrer  dans  une  matière  purement  physique.  Ce  seroit  entre- 
prendre sur  vous,  Monsieur,  qui  en  êtes  le  maître,  et  faire  irruption 
dans  votre  domaine. 

Je  finis  donc  après  vous  avoir  déclaré  que  je  consens,  si  vous  le 
trouvez  à  propos,  que  l'accommodement  entre  les  Cartésiens  et  moi 
soit  publié  dans  les  Académies,  [  et]  après  vous  avoir  conjuré  de  rece- 
voir au  moins  l'effet  de  ma  prompte  obéissance  pour  une  preuve  cer- 
taine et  plus  que  démonstrative  de  la  passion  avec  laquelle  je  suis. 
Monsieur,  votre  très  humble  et  très  obéissant  serviteur. 

Fermât. 
A  Toulouse,  le  i  de  l'an  iû6a. 

P.  S.  Si  vous  persistez  toujours  à  n'accorder  pas  un  mouvement 
successif  à  la  lumière,  et  à  soutenir  qu'il  se  fait  en  un  instant,  vous 
n'avez  qu'à  comparer  ou  la  facilité  ou  la  fuite  et  résistance  plus  ou 
moins  grande,  à  mesure  que  les  milieux  changent.  Car  cette  facilité  ou 
cette  résistance  étant  plus  ou  moins  grande  en  différents  milieux,  et  ce 
en  une  proportion  diverse  à  mesure  que  les  milieux  diffèrent  davan- 
tage, elles  pourront  être  considérées  en  une  raison  certaine  et  par  con- 
séquent tomber  dans  le  calcul  aussi  bien  que  le  temps  du  mouvement, 
et  ma  démonstration  y  sei-vira  toujours  d'une  même  manière. 

Je  n'ai  pas  étendu  mon  opération  tout  entière  :  et  il  n'a  pas  été 
nécessaire,  puisque  ma  méthode  est  imprimée  tout  au  long  dans  le 
sixième  tome  du  Cours  mathématique  d'Hérigone  et  que  j'en  ai  assez 
dit  pour  être  entendu.  Si  vous  m'ordonnez  de  parcourir  fous  les 
détours  de  l'analyse  en  forme,  je  le  ferai  et  je  n'aurai  pas  même  beau- 
coup de  peine  à  faire  la  démonstration  par  la  composition,  c'est-à-dire 
eu  parlant  le  langage  d'Ruclitle. 
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CXIII. 
CLERSELIER  A  FERMAT. 

SAMEDI  6  MAI  1662. 
(D.jIII,    b-2.) 

MoissiEOn. 

Ne  croyez  pas  que  ce  soit  à  dessein  de  troubler  la  paix  que  vous  pré- 
sentez à  tous  les  Descartistes,  que  je  prends  aujourd'hui  la  plume  à  la 
main.  Les  conditions  sous  lesquelles  vous  la  leur  offrez  leur  sont  trop 
avantageuses,  et  à  moi  en  particulier  trop  honorables,  pour  ne  la  pas 
accepter;  et  si  tous  ceux  qui  ont  jamais  eu  des  démêlés  avec  leur 
maître  étoient  aussi  sincères  que  vous,  vous  la  verriez  bientôt  établie 
partout  au  contentement  de  tous  les  partis. 

Il  V  avoit  encore  deux  sortes  d'esprits  à  satisfaire  au  sujet  de  la 
réfraction  : 

Les  uns,  peu  versés  dans  les  Mathématiques,  qui  ne  pouvoient  com- 
prendre une  raison  prise  de  la  nature  des  mouvemens  composés,  et 
vous  leur  avez  fait  entendre  raison,  en  leur  proposant  un  autre  prin- 
cipe plus  plausible  en  apparence  et  plus  proportionné  à  leur  portée,  k 
savoir  que  la  nature  agit  toujours  par  les  voies  les  plus  courtes  et  les 
plus  simples; 

Les  autres  qui  y  étoient  trop  adonnés  et  qui  ne  pouvoient  se  rendre 
aux  raisons  pures  et  simples  de  la  métaphysique,  qu'il  faut  pourtant 
nécessairement  joindre  avec  celles-là  pour  leur  donner  la  force  de  la 
conviction,  et  vous  leur  avez  été  cet  obstacle  en  conduisant  votre  prin- 
cipe par  un  raisonnement  purement  géométrique. 

Et  comme  ces  deux  sortes  de  personnes  étoient  sans  doute  beaucoup 
plus  en  nombre  que  les  autres,  vous  méritez  aussi  sans  difficulté  une 
plus  grande  part  dans  la  gloire  qui  est  due  à  une  si  belle  et  si  impor- 
tante découverte. 

Je  ne  vous  l'envie  point.  Monsieur,  et  vous  promets  de  le  publier 
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partout  lit  tle  confesser  hautement  que  je  n'ai  rien  vu  de  plus  ingé- 
nieux ni  de  mieux  trouvé  que  la  démonstration  qpe  vous  avez  appor- 
tée. Permettez-moi  seulement  de  vous  dire  ici  les  raisons  qu'un  Des- 
cartiste  un  peu  zélé  pourroit  alléguer  pour  maintenir  l'honneur  et  le 
droit  de  son  maître,  et  pour  ne  pas  relâcher  si  tôt  à  un  autre  la  posses- 
sion oii  il  est,  ni  lui  céder  le  premier  pas. 

1.  Le  principe  que  vous  prenez  pour  fondement  de  votre  démon- 
stration, à  savoir  que  la  nature  agit  toujours  par  les  voies  les  plus 
courtes  et  les  plus  simples,  n'est  qu'un  principe  moral  et  non  point 
physique,  qui  n'est  point  et  qui  ne  peut  être  la  cause  d'aucun  effet  de 
la  nature. 

Il  ne  l'est  point,  car  ce  n'est  point  ce  principe  qui  la  fait  agir,  mais 
bien  la  force  secrète  et  la  vertu  qui  est  dans  chaque  chose,  qui  n'est 
jamais  déterminée  à  un  tel  ou  tel  effet  par  ce  principe,  mais  par  la 
force  qui  est  dans  toutes  les  causes  qui  concourent  ensemble  à  une 
même  action,  et  par  la  disposition  qui  se  trouve  actuellement  dans  tons 
les  corps  sur  lesquels  cette  force  agit. 

Et  il  ne  le  peut  être,  autrement  nous  supposerions  de  la  connoif;- 
sance  dans  la  nature  :  et  ici,  par  la  nature,  nous  entendons  seulement 
cet  ordre  et  cette  loi  établie  dans  le  monde  tel  qu'il  est,  laquelle  agit 
sans  prévoyance,  sans  chois,  et  par  une  détermination  nécessaire. 

2.  Ce  même  principe  doit  mettre  la  nature  en  irrésolution,  à  ne 
savoir  à  quoi  se  déterminer,  quand  elle  a  à  faire  passer  un  rayon  de 
lumière  d'un  corps  rare  dans  un  plus  dense.  Car  je  vous  demande 
s'il  est  vrai  que  la  nature  doive  toujours  agir  par  les  voies  les  plus 
courtes  et  les  plus  simples,  puisque  la  ligne  droite  est  sans  doute  et 
plus  courte  et  plus  simple  que  pas  une  autre,  quand  un  rayon  de  lu- 
mière a  à  partir  d'un  point  d'un  corps  rare  pour  se  terminer  dans  un 
point  d'un  corps  dense,  n'y  a-t-il  pas  lieu  de  faire  hésiter  la  nature,  si 
vous  voulez  qu'elle  agisse  par  ce  principe  à  suivre  la  ligne  droite  aus- 
sitôt que  la  rompue,  puisque  si  celle-ci  se  trouve  plus  courte  en  temps. 
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l'autre  se  trouve  plus  courte  et  plus  simple  «n  mesure?  Qui  décidera 
donc  et  qui  prononcera  là-dessus? 

3.  Comme  le  temps  n'est  point  ce  qui  meut,  il  ne  peut  être  non  plus 
ce  qui  détermine  le  mouvement,  et  quand  une  fois  un  corps  est  mû  et 
déterminé  à  aller  quelque  part,  il  n'y  a  nulle  apparence  de  croire  que 
le  temps  plus  ou  moins  bref  puisse  obliger  ce  corps  à  changer  de  déter- 
mination, lui  qui  n'agit  point  et  qui  n'a  nul  pouvoir  sur  lui.  Mais 
comme  toute  la  vitesse  et  toute  la  détermination  du  mouvement  de  ce 
corps  dépend  de  sa  force  et  de  la  disposition  de  sa  force,  il  est  bien 
plus  naturel  et  c'est,  à  mon  avis,  parler  plus  en  physicien  de  dire, 
comme  fait  M.  Descartes,  que  la  vitesse  et  la  détermination  de  ce  corps 
changent  par  le  changement  qui  arrive  en  la  force  et  en  la  disposition 
de  cette  force,  qui  sont  les  véritables  causes  de  son  mouvement,  que 
non  pas  de  dire,  comme  vous  faites,  qu'elles  changent  par  un  dessein 
que  la  nature  a  d'aller  toujours  par  le  chemin  qu'elle  peut  parcourir 
plus  promptement,  dessein  qu'elle  ne  peut  avoir,  puisqu'elle  agit  sans 
connoissance,  et  qui  n'a  nul  effet  sur  ce  corps. 

4.  Comme  il  n'y  a  que  la  ligne  droite  qui  soit  déterminée,  il  n'y  a 
aussi  que  cette  ligne-là  seule  où  la  nature  tende  dans  tous  ses  mouve- 
mens  et,  bien  que  parfois  un  corps  par  son  mouvement  décrive  actuel- 
lement une  autre  ligne,  néanmoins,  à  considérer  l'un  après  l'autre 
tous  les  points  qu'il  a  parcourus,  ils  sont  plutôt  les  points  d'autant  de 
lignes  droites  qu'il  quitte  successivement  que  ceux  d'une  ligne  courbe 
qu'il  tende  à  décrire,  et  il  les  a  plutôt  parcourus  comme  tels  qu'autre- 
ment, puisque,  sitôt  que  ce  corps  est  laissé  et  abandonné  à  la  force  qui 
le  meut  en  chaque  point,  il  se  porte  à  suivre  la  ligne  droite  à  laquelle  ce 
point  appartient,  et  point  du  toutla  ligne  courbe  qu'il  a  décrite  (/■^.loi). 

Cela  étant,  s'il  est  question  de  porter  un  rayon  de  lumière  du  poJntM 
au  point  H,  il  est  certain  que  la  nature  l'envoiera  tout  droit  par  la 
ligne  MH,  si  cela  se  peut,  et  de  fait,  quand  le  milieu  est  semblable  et 
égal,  elle  n'y  manque  jamais.  Mais  quand  le  milieu  par  où  la  lumière 


Hosted  by 


Google 


CXIII.  -  C  MAI  1662.  467 

passe  changi^  de  nature  et  oppose  pUts  ou  moins  de  résistance  ii  son 
passage  et  à  son  cours,  qui  fera  changer  sa  direction  h  la  rencontre  de 
ce  milieu?  Que  peut-on  soupçonner  qui  en  soit  la  cause? 


La  brièveté  du  temps?  Nullement.  Car,  quand  le  rayon  MN  est  par- 
venu au  point  N,  il  lui  doit  être  indifférent,  suivant  ce  principe,  d'aller 
à  tous  les  points  de  la  circonférence  BHA,  puisqu'il  lui  faut  autant  de 
temps  a  parvenir  aux  uns  qu'aux  autres,  et,  cette  raison  de  la  brièveté 
du  temps  ne  le  pouvant  emporter  alors  vers  un  endroit  plutôt  que  vers 
un  autre,  il  y  aui'oit  raison  qu'il  dût  plutôt  suivre  la  ligne  droite.  Car, 
pour  choisir  le  point  H  plutôt  que  tout  autre,  il  faudroit  supposer  que 
ce  rayon  MN,  que  la  nature  n'a  pu  envoyer  vers  là  sans  une  tendance 
indélinie  en  ligne  droite,  se  souvint  qu'il  est  parti  du  point  M  avec 
ordre  d'aller  chercher,  à  la  rencontre  de  cet  autre  milieu,  le  chemin 
qu'il  pût  parcourir  en  moins  de  temps  pour  de  la  arriver  en  H  :  ce 
qui,  à  vrai  dire,  est  imaginaire  et  nullement  fondé  en  Physique. 

Qui  fera  donc  changer  la  direction  du  rayon  MN  (quand  il  est  par- 
venu au  point  N)  à  la  rencontre  d'un  autre  milieu?  sinon  celle  qu'al- 
lègue M.  Descartes,  qui  est  que  la  même  force  qui  agit  et  qui  meut 
le  rayon  MN,  trouvant  une  autre  disposition  à  recevoir  son  action  dans 
ce  milieu  que  dans  l'autre,  ce  qui  change  la  sienne  à  son  égard,  con- 
forme la  direction  de  ce  rayon  à  la  disposition  qu'elle  a  pour  lors?  Et, 
pource  qu'au  point  de  rencontre  de  cet  autre  milieu,  c'est  la  seule 
force  qui  porte  le  rayon  en  bas,  qui  se  ressent  de  la  diversité  à  recevoir 
son  action,  qui  est  entre  le  milieu  d'où  il  sort  et  celui  où  il  entre  (celle 
qui  le  porte  à  droite  ne  s'en  ressentant  point,  à  cause  que  ce  milieu  ne 
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lui  est  aucunement  opposé  en  ce  sens-là),  le  changement  qui  ari'ive  à 
la  façon  dont  l'action  de  la  force  qui  le  porte  en  bas  est  reçue  dans  ce 
point  de  rencontre,  change  aussi  la  direction  du  rayon  et  le  fait  dé- 
tourner du  côté  où  il  est  attiré,  selon  la  proportion  qui  se  trouve  alors 
entre  l'action  de  cette  force  et  celle  de  l'autre.  Et  cela  me  semble  si 
clair  qu'il  ne  doit  plus  rester  aucune  difficulté. 

5.  S'il  scmlde  apparemment  plus  raisonnable  de  croire  que  la  lu- 
mière trouve  plus  aisément  passage  dans  les  corps  rares  que  dans  les 
denses,  ainsi  que  vous  le  supposez,  fondé  sur  l'expérience  de  tous  les 
corps  sensibles  qui  l'ont  sans  doute  plus  libre  dans  ces  sortes  de  mi- 
lieux, il  est  aussi,  ce  me  semble,  plus  raisonnable  de  croire  que  les 
corps  qui  entrent  dans  des  milieux  qui  font  plus  de  résistance  à  leur 
passage  que  ceux  d'où  ils  sortent,  comme  vous  supposez  que  les  corps 
denses  font  h  la  lumière,  s'efforcent  de  s'en  éloigner  et  ne  s'y  enfon- 
cent que  le  moins  qu'ils  peuvent. 

Ce  que  l'expérience  confirme  :  ainsi,  quand  une  balle  est  poussée  de 
biais  de  l'air  dans  l'eau,  bien  loin  de  continuer  son  mouvement  en 
ligne  droite,  et  beaucoup  plus  de  s'enfoncer  davantage  en  approchant 
de  la  perpendiculaire,  elle  s'en  éloigne  autant  qu'elle  peut  en  s'appro- 
chant  de  la  superficie.  Et  vous  avez  fort  bien  reconnu  la  force  de  cette 
objection,  que  vous  appelez  pourtant  légère,  mais  que  vous  ne  sauriez 
résoudre  que  par  le  principe  de  M.  Descartes,  qui  ruine  entièrement 
le  votre. 

Car  si,  par  votre  principe  même,  la  balle  doit  s'éloigner  de  la  per- 
pendiculaire, pourquoi  la  lumière  s'en  approche-t-elle?  Et  si  la  balle 
ne  suit  pas  votre  principe,  comme  en  effet  elle  ne  le  suit  pas,  pourquoi 
la  lumière  le  suivra-t-elleî  Cela  ne  fait-il  pas  plutôt  voir  que,  dans  l'un 
et  dans  l'autre  exemple,  la  nature  n'agit  pas  par  votre  principe? 

6.  Cette  voie  que  vous  estimez  la  plus  courte  parce  qu'elle  est  la 
plus  prompte,  n'est  qu'une  voie  d'erreur  et  d'égarement  que  la  nature 
ne  suit  point,  et  ne  peut  avoir  intention  de  suivre.  Car,  comme  elle  est 
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Jétermitiée  en  tout  ce  qu'elle  fait,  elle  ne  tend  jamais  qu'à  conduire 
ses  mouvemens  en  ligne  droite. 

Et  ainsi,  si  vous  voulez  que  d'abord  elle  tende  d'M  vers  H,  eile  ne 
peut  s'aviser  de  dresser  un  rayon  vers  N,  poiirce  que  ce  rayon  de  soi 
n'y  tend  nullement;  mais  elle  dressera  son  rayon  vers  R  et,  ce  rayon 
étant  là  une  fois  parvenu,  qui  est  le  plus  droit,  le  plus  court  et  le  plus 
bref  de  tous  ceux  qui  peuvent  tendre  à  ce  point,  pour  aller  mainte- 
nant d'R  en  H,  le  plus  droit  encore,  le  plus  court  et  le  plus  bref  est 
d'aller  tout  droit  vers  H.  Et  ainsi,  si  la  nature  agissoit  par  votre  prin- 
cipe même,  elle  devroit  aller  directement  d'M  vers  H;  car  d'un  côté 
elle  est  nécessitée  à  diriger  d'abord  son  rayon  vers  R,  et  de  là  votre 
principe  même  la  porte  vers  H. 

7.  Et,  bien  que  vous  ayez  très  clairement  démontré,  suivant  votre 
supposition,  que  le  temps  des  deux  rayons  MN,  NH,  pris  ensemble,  est 
plus  bref  que  celui  de  deux  autres,  quels  qu'ils  soient,  pris  aussi  en- 
semble, ce  n'est  pourtant  pas  la  raison  de  la  brièveté  du  temps  qui 
porte  ces  deux  rayons  par  ces  deux  lignes. 

Car  seroit-il  bien  possible  qu'un  rayon  qui  est  déjà  dans  l'air,  qui  a 
déjà  sa  direction  toute  droite  et  qui  ne  tend  nullement  ailleurs,  sitôt 
qu'on  lui  oppose  de  l'eau  ou  du  verre,  s'avisât  de  se  détourner  ainsi 
qu'il  fait,  pour  le  seul  dessein  d'aller  justement  chercher  un  point  où 
son  mouvement  composé  soit  le  plus  bref  de  tous  ceux  qui  y  peuvent 
aller  du  lieu  de  son  départ?  Cette  raison  seroit  bien  métaphysique 
pour  un  sujet  purement  matériel. 

Ne  doit-on  pas  plutôt  croire,  ainsi  que  j'ai  déjà  dit,  que  comme  c'est 
la  force  du  mouvement  et  sa  détermination  qui  ont  conduit  ce  rayon 
dans  la  première  ligne  qu'il  a  décrite,  sans  que  le  temps  y  ait  rien  con- 
tribué, c'est  le  changement  qui  arrive  dans  cette  force  et  dans  cette 
détermination  qui  lui  fait  prendre  la  route  de  l'autre  qu'il  a  à  décrire, 
sans  que  le  temps  y  contribue,  puisque  le  temps  ne  produit  rien? 

8.  Enfin  la  différence  que  je  trouve  entre  M.  Descaries  et  vous  est 
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que  vous  no  prouvez  point,  mais  que  vous  supposez  pour  principe,  qui; 
la  lumière  passe  plus  aisément  dans  les  corps  rares  que  dans  les 
denses;  au  lieu  que  M.  Descartes  prouve,  et  ne  suppose  pas  simple- 
ment, ainsi  que  vous  dites,  que  la  lumière  passe  plus  aisément  dans 
les  corps  denses  que  dans  les  rares. 

Car,  posé  votre  principe  et  posé  encore  que  la  nature  agisse  tou- 
jours par  les  voies  les  plus  courtes  ou  les  plus  promptes,  vous  con- 
cluez fort  bien  que  la  lumière  doit  suivre  le  chemin  qu'elle  tient  dans 
la  réfraction;  là  où  M.  Descartes,  sans  rien  supposer,  se  sert  seule- 
ment de  l'expérience  même  pour  conclure  que  la  lumière  passe  plus 
aisément  dans  les  corps  denses  que  dans  les  rares,  et  donne  en  même 
temps  le  moyen  de  mesurer  la  proportion  avec  laquelle  cela  se  fait. 
Et,  pource  qu'il  jugeolt  bien  que  l'expérience  journalière  que  nous 
avons  du  contraire  pourroit  nous  donner  lieu  de  nous  en  étonner,  il 
en  rend  la  raison  physique  dans  la  vingt-troisième  page  de  sa  Diop- 
trique,  à  laquelle  on  peut  avoir  recours. 

Mais,  s'il  est  vrai  que  la  lumière  passe  plus  difficilement  dans  les 
corps  rares  que  dans  les  denses,  comme  la  raison  alléguée  en  ce  lieu-là 
par  M.  Descartes  semble  le  prouver,  et  s'il  est  vrai  aussi  que  la  nature 
n'agisse  pas  toujours  par  les  voies  les  plus  promptes,  comme  l'exemple 
de  la  balle  qui  passe  de  l'air  dans  l'eau  le  justifie,  adieu  toute  votre 
démonstration. 

Et  même,  comme  vous  dites  avoir  autrefois  proposé  vos  difficultés  à 
M.  Descartes,  à  lui,  dites-vous,  viventi  atque  sentiend {'''),  sans  que  ni 
lui  ni  ses  amis  vous  aient  jamais  satisfait,  ne  pourroit-on  pas  aussi  dire 
qu'il  vous  a  fait  réponse  de  son  vivant,  et  ses  amis  depuis  sa  mort? 
tibi,  inquam,  viventi,  et  nisidicere  ne/as  esset,  adderem  :  el  non  intelli- 
gentî,  puisqu'il  y  en  a  qui  se  persuadent  de  la  bien  entendre. 

Kt  enfin,  comme  vous  dites  que  la  nature  semble  avoir  eu  cette  défé- 
rence et  cette  complaisance  pour  M.  Descartes  de  s'être  rendue  à 
lui  et  lui  avoir  découvert  ses  vérités  sans  s'y  laisser  forcer  par  la 

(')  Voir  ci-dossus,  pages  35ï-i5(i. 
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démonstration,  no  peut-on  pas  dire  que  vous  avez  forcé  la  Géométrie, 
toute  sévère  qu'elle  est,  à  vous  en  fournir  une  par  le  moyen  de  cette 
double  fausse  position? 

Après  quoi  je  laisse  aux  plus  sévères  et  plus  clairvojans  natura- 
listes à  juger  qui  de  vous  deux  a  le  mieux  rencontré  dans  la  cause 
qu'il  a  assignée  à  la  réfraction.  Cela  n'empêche  pas  qu'à  considérer 
les  choses  d'une  autre  façon,  je  ne  sois  d'accord  avec  vous  que  la 
nature  agit  toujours  par  les  voies  les  plus  courtes  et  les  plus  promptes. 
Car,  comme  elle  n'agit  que  par  la  force  qui  l'emporte  nécessairement 
et  qu'elle  est  toujours  déterminée  dans  son  action,  elle  fait  toujours  . 
tout  ce  qu'elle  peut  faire;  et  ainsi,  quelque  route  qu'elle  prenne,  c'est 
toujours  la  plus  courte  et  la  plus  prompte  qui  se  pouvoit,  eu  égard  à 
toutes  les  causes  qui  l'ont  fait  agir  et  qui  l'ont  déterminée. 

Après  vous  avoir  ainsi  proposé  ce  qui  me  fait  persister  dans  mes 
premiers  sentimens,  je  ne  laisse  pas  de  me  sentir  obligé  de  me  rendre 
et  d'acquiescer  en  quelque  façon  aux  vôtres;  et,  bien  loin  de  vous  dis- 
puter la  gloire  d'entrer  dans  la  société  de  la  preuve  d'une  vérité  si 
importante,  je  pense  avoir  trouvé  un  moyen  qui  vous  doit  mettre  tous 
deux  d'accord,  en  laissant  à  chacun  la  part  qui  lui  appartient. 

Il  semble  que,  comme  la  lumière  est  la  plus  noble  production  de 
la  nature,  elle  la  laisse  aussi  agir  d'une  manière  la  plus  régulière 
et  la  plus  universelle,  et  qu'elle  a  fait  que  dans  son  action  tout  ce 
qu'elle  emploie  de  principes  dans  toutes  les  autres  causes  se  rencon- 
trent tous  ensemble  dans  celle-ci. 

Ainsi,  pource  que  les  mouvemens  des  autres  corps  dépendent  de 
la  force  qui  les  meut  et  de  la  détermination  de  cette  force,  la  lumière, 
suivant  ces  lois,  tantôt  se  continue  en  ligne  droite  et  tantôt  s'en  écarte, 
en  s' approchant  ou  «'éloignant  de  la  perpendiculaire.  Mais  pource  que 
nous  voyons  aussi  que  la  nature  agit  toujours  par  les  voies  les  plus 
courtes,  il  falloit  que  la  lumière  s'accommodât  à  cette  loi. 

M.  Descartes  a  fait  voir  que  la  lumière  suit  dans  la  réfraction  les  lois 
ordinaires  du  mouvement  de  tous  les  corps,  et  vous,  Monsieur,  avez 
fait  voir  que,  quoique  la  lumière  semble  dans  la  réfraction  prendre  un 
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détour  et  s'oublier  qu'elle  doit  agir  par  les  voies  les  plus  courtes,  elle 
observe  néanmoins  cette  loi  avec  une  exactitude  si  grande  qu'on  n'y 
sauroit  rien  désirer. 

Et  ainsi  l'on  peut  dire  que  vous  avez  travaillé  conjointement  avec 
M.  Descartes  à  justifier  en  cela  la  nature  et  à  rendre  raison  de  son 
procédé  :lui,  par  des  raisons  naturelles  et  communes  à  tous  les  corps; 
et  vous,  Monsieur,  par  des  raisons  mathématiques  tirées  de  la  plus 
pure  et  plus  fine  Géométrie. 

Et  même,  comme  cette  preuve  géométrique  étoit  la  plus  difficile  à 
trouver  et  à  démêler,  je  veux  bien  que  vous  l'emportiez  par  dessus 
lui,  et  dès  à  présent  je  signe  et  souscris  h  une  éternelle  paix  avec 
vous,  et  ne  veux  plus  désormais  contester  sur  l'inefficacité  de  votre 
principe  et  sur  la  difTérence  qui  est  entre  le  vôtre  et  le  sien,  puisqu'il 
conclut  une  même  chose  et  nous  enseigne  une  même  vérité. 

Je  suis,  etc. 


CXIV, 
CLERSELIER  A  FERMAT. 

SAHEIl!    1^    MAI    16C2. 
(D-,  Tfl,   53.) 


1.  C'est  par  l'ordre  de  l'Assemblée  qui  se  tient  toutes  les  semaines 
chez  M.  de  Montniort,  que  je  vous  écris  aujourd'hui  pour  vous  faire 
une  amende  honorable  d'un  méchant  mot  latin  que  j'ai  mis  dans  la 
lettre  que  je  me  donnai  l'honneur  devons  écrire  il  y  a  huit  jours,  dont 
je  lui  fis  la  lecture  mardi  dernier.  Ce  fut  la  seule  chose  qu'elle  y  trouva 
à  redire,  et  je  l'avois  bien  senti  moi-même  en  l'écrivant  :  aussi  avois-je 
tâché  de  l'adoucir  par  le  correctif  qui  le  précède.  Cependant,  nonob- 
stant cela,  j'en  reçus  une  réprimande  publique,  et  aussitôt  je  me  pro- 
posai de  vous  en  faire  mes  excuses  au  premier  ordinaire,  ce  que  je  fais 
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aujourd'hui  d'autant  plus  volontiers  qu'outre  que  par  cette  soumission 
je  vous  ferai  connoitre  l'ingénuité  de  mon  procédé,  cela  me  donnera 
aussi  occasion  de  vous  dire  quelque  chose  que  je  fus  obligé  de  répli- 
quer à  quelques  objections  qui  me  furent  faites  par  quelques-uns  de 
l'Assemblée,  afin  de  rendre  la  pensée  de  M.  Descartes,  touchant  la 
réfraction,  plus  claire  par  un  exemple  familier  et  qui  est  tout-à-fait 
propre  au  sujet. 

Si  je  n'avois  point  été  si  impatient  que  do  vous  envoyer  une  chose 
qui  étoit  prête  il  y  avoit  plus  de  quinze  jours  et  que  l'engagement 
que  j'avois  m'avoit  obligé  de  faire  voir  dès-lors  à  M.  de  la  Chambre, 
j'aurois  évité  le  reproche  de  la  Compagn-ie  et  ne  serois  pas  tombé  dans 
cette  faute.  Mais  j'eus  peur  qu'il  me  fallût  encore  différer  plus  long- 
temps d'en  parler  à  l'Assemblée,  qui  avoit  déjà  remis  par  deux  fois  la 
lecture  que  je  lui  en  voulois  faire,  pource  qu'elle  vouloit  aussi  avoir 
en  même  temps  les  sentimens  de  M.  Petit,  qui  lui  avoitfait  con- 
noitre, dès  la  première  fois  que  votre  lettre  parut  devant  elle,  qu'il 
avoit  plusieurs  choses  a  dire  et  contre  ce  que  vous  écrivez  à  M.  de 
la  Chambre  et  contre  ce  que  M.  Descartes  a  écrit. 

Pour  moi,  qui  ne  m'étois  pas  trouvé  à  l'Assemblée  quand  votre 
lettre  y  fut  lue  la  première  fois,  et  qui  me  dispensois  alors  souvent 
de  m'y  trouver,  à  cause  de  quelques  affaires  plus  importantes  que  la 
détention  de  M.  de  la  Haye,  mon  gendre,  me  donnoit  pour  poursuivre 
à  la  cour  sa  liberté,  je  ne  l'eus  pas  plus  tôt  vue  que  je  crus  être 
obligé  d'y  faire  réponse,  comme  étant  une  suite  des  petits  démêlés 
que  nous  avions  déjà  eus  autrefois  ensemble  sur  la  même  matière,  cl 
parce  aussi  que  vous  me  faites  l'honneur  de  me  nommer  par  trois  fois 
dans  votre  lettre  et  de  sembler  m'y  convier. 

J'avois  donc  préparé  ma  réponse  le  plus  tôt  que  j'avois  pu,  et  peu- 
sois  la  faire  voir  à  la  Compagnie,  mais  elle  ne  le  jugea  pas  à  propos, 
pour  ne  point  prévenir  M.  Petit  dans  la  repartie  qu'il  avoit  promis  de 
vous  faire.  Mais,  craignant  que  cela  n'allât  trop  en  longueur,  je  me 
résolus  de  moi-même  samedi  dernier  do  vous  l'envoyer  avant  que  do 
l'avoir  fait  voir  à  la  Compagnie,  de  qui  j'ai  reçu  les  avis  trop  tard  pour 
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m'empêohor  de  tomber  dans  cette  faute,  mais  non  pas  pour  vous  en 
faire  mes  excuses  et  vous  en  demander  le  pardon. 

Et  pour  le  mériter  en  quelque  façon,  souffrez  que  je  m'explique  un 
peu  plus  au  long  que  je  ne  fis  la  dernière  fois,  pour  vous  faire  com- 
prendre ce  que  je  pense  de  h\  pensée  qu'a  eue  M.  Descartes  touchant 
la  réfraction. 

2.  II  est  certain  qu'à  considérer  tout  seul  le  rayon  AB,  en  tant  qu'il 
est  dans  l'air,  il  ne  va  ni  à  gauche  ni  à  droite,  ni  en  haut  ni  en  bas, 
mais  toute  sa  tendance  est  d'aller  vers  D  et  n'a  qu'une  seule  direction. 
Mais  sitôt  qu'on  lui  oppose  un  autre  milieu,  par  exemple  CBE,  dans 
lequel  il  soit  obligé  de  passer,  on  peut  dire  et  il  est  vrai  qu'à  l'égard 
de  ce  milieu  il  a  diverses  tendances.  Car  si  on  le  lui  oppose  directe- 
ment, sa  chute  est  perpendiculaire  et  n'a  qu'une  direction  à  son  égard  ; 
mais  si  on  le  lui  oppose  de  biais,  comme  il  est  dans  la  page  17  de  la 
Dioptrique  (y?^.  102),  alors  ce  rayon  à  son  égard  a  une  double  direction  : 


l'une  qui  le  fait  tendre  vers  lui,  qui  est  de  haut  en  bas;  et  l'autre  qui  le 
porte  de  gauche  à  droite,  à  laquelle  ce  milieu  n'est  point  du  tout  opposé. 
Et  si  on  le  lui  opposoit  d'une  autre  façon,  la  même  direction,  qui 
maintenant  est  de  gauche  à  droite,  pourroit  être  celle  qui  le  porteroit 
vers  lui,  et  l'autre,  celle  à  laquelle  ce  milieu  ne  seroit  point  opposé. 
Et  selon  que  ce  milieu  est  plus  ou  moins  incliné  h  ce  rayon,  les  deux 
tendances  ou  directions  qu'il  a  à  son  égard  sont  diverses  et  peuvent 
avoir  l'une  à  l'égard  de  l'autre  diverses  proportions. 
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■3.  Mais  quand  je  parle  de  tendance,  de  direction  ou  de  détermination, 
ne  vous  allez  pas  imaginer  que  j'entends  parler  d'une  direction  sans 
force  et  sans  mouvement,  ce  qui  seroit  chimérique  et  impossible,  ne 
pouvant  y  avoir  de  direction  sans  mouvement  ou  sans  effort;  mais  j'en- 
tends par  ce  mot  de  direction  ou  de  détermination  vers  quelque  en- 
droit toute  la  partie  du  mouvement  qui  est  déternainée  à  aller  vers  cet 
endroit-là. 

Donc,  selon  que  le  milieu  est  plus  ou  moins  incliné  au  rayon,  ia 
force  qui  à  son  égard  le  porte  vers  un  certain  endroit  peut  être  plus 
ou  moins  grande  que  celle  qui  le  porte  vers  l'autre.  Par  exemple,  si 
l'angle  ABC  est  égal  à  l'angle  ABH,  les  deux  parties  du  mouvement, 
dont  Tune  le  porte  en  bas  et  l'autre  h  droite,  sont  égales;  s'il  est 
moindre,  sa  force  est  moindre;  et  s'il  est  plus  grand,  elle  est  plus 
grande. 

4.  Mais,  quelle  que  soit  l'inclination  du  rayon  sur  le  milieu,  il  y  a  tou- 
jours une  partie  de  la  force  de  son  mouvement  h  laquelle  ce  milieu  est 
opposé  et  une  autre  à  laquelle  il  ne  l'est  point.  Or,  tandis  que  le  rayon 
est  dans  l'air,  la  proportion,  quelle  qu'elle  soit,  qui  est  entre  ces  deux 
parties  du  mouvement  que  nous  supposons  uniforme,  le  porte  dans  la 
ligne  AB  et,  tandis  que  rien  ne  la  change  ou  tandis  qu'elles  changent 
en  gardant  toujours  entre  elles  une  même  proportion,  le  rayon  va  tou- 
jours en  ligne  droite. 

Mais  lorsque  le  rayon  AB  de  la  page  17  étant  parvenu  au  pointB  ren- 
contre un  autre  milieu,  si  ce  milieu  ne  présente  pas  au  rayon  la  même 
facilité  à  se  laisser  pénétrer  qu'avoit  l'air,  il  doit  arriver  du  change- 
ment au  cours  du  rayon,  à  cause  que  ce  milieu  n'est  opposé  qu'à  la  dé- 
termination ou  h  la  partie  du  mouvement  qui  le  porte  vers  lui,  et  non 
point  à  l'autre,  et  s'il  présente  moins  de  facilité  au  passage  du  rayon 
que  ne  fait  l'air,  la  résistance  qu'il  apporte  à  la  partie  du  mouvement 
qui  tend  vers  lui,  et  non  point  à  l'autre,  laquelle  en  ce  point  de  ren- 
contre demeure  précisément  la  même,  fait  que,  n'y  ayant  plus  la  même 
proportion  entre  ces  deux  parties  du  mouvement  qui  toutes  deux  en- 
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semble  portolent  auparavant  le  rayon  dans  la  ligne  AB,  elles  doivent 
Ini  faire  changer  de  détermination  et  le  porter  vers  le  point  où  tend  la 
direction  qui  s'ajuste  avec  la  proportion  qui  se  trouve  alors  entre  elles, 
et  ainsi  le  faire  éloigner  de  la  perpendiculaire. 

Que  si,  au  contraire,  le  milieu  qu'on  oppose  au  rayon  AB  présente 
plus  de  facilité  à  son  passage  que  ne  faisoit  Tair,  cette  nouvelle  facilité 
qu'il  apporte  et  qui  n'est  ressentie  que  par  la  partie  du  mouvement 
qui  tend  vers  lui,  et  non  point  par  l'autre,  comme  j'ai  déjà  dit,  doit 
changer  sa  direction,  à  cause  que  cela  change  la  proportion  qui  est 
entre  les  deux  parties  dont  le  mouvement  entier  de  la  halle  est  com- 
posé, et  le  détourner  par  conséquent  vers  la  perpendiculaire,  ce  qui 
arrive  quand  un  rayon  de  lumière  passe  de  l'air  dans  de  l'eau  ou  dans 
du  verre. 

5.  Et  pour  faciliter  la  compréhension  de  tout  ceci  par  un  exemple  aisé, 
représentez-vous  un  corps  sphériquc  bien  dur  et  bien  poli,  mis  sur 
une  planche  très  dure  aussi  et  très  polie  dont  le  bout  s'appuie  sur  l'ex- 
trémité d'une  table,  en  sorte  que  la  planche  soit  inclinée  sur  la  table 
et  fasse  un  angle  aigu  avec  elle.  Il  est  certain  que  ce  mobile  roulera  sur 
cette  planche,  et  ce  d'autant  plus  ou  moins  vite  que  la  planche  sera 
moins  ou  plus  inclinée  sur  cette  table.  Mais,  quel  que  soit  le  mouve- 
ment du  mobile  sur  cette  planche,  il  est  certain  qu'à  l'égard  de  la  table 
il  a  deux  déterminations  :  l'une  qui  le  porte  vers  elle,  par  laquelle  il 
descend;  et  l'autre  qui  le  porte  vers  l'une  des  murailles  de  la  chambre, 
par  laquelle  il  avance  de  ce  côté-là. 

Et  il  est  si  vrai  qu'il  a  ces  deux  impressions,  qu'il  les  garde  encore 
toutes  deux  lorsqu'il  est  en  l'air  hors  de  la  planche;  et  s'il  ne  lui  en 
restoit  qu'une  quand  il  est  hors  de  dessus  la  planche,  il  ne  suivroit  que 
celle-là  seule;  par  exemple,  il  tomberoit  perpendiculairement  à  terre 
sitôt  qu'il  a  quitté  la  planche,  s'il  ne  lui  restoit  que  celle  de  sa  chute. 

Mais  considérez  ce  qui  arrive  au  mobile  quand  il  est  au  point  où  il 
quitte  la  planche,  et  vous  verrez  qu'il  arrive  la  même  chose  à  la  lu- 
mière quand  elle  passe  de  l'air  dans  l'eau.  Et  parce  qu'alors  la  partie 
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du  mouvement  qui  porte  le  mobile  en  bas  trouve  plus  de  facilité  ou 
moins  de  résistance  à  son  action,  quand  il  est  hors  de  dessus  la  planche 
et  dans  l'air,  qu'elle  n'avoit  quand  il  étoit  sur  la  planche;  et  que  celle 
qui  le  porte  vers  la  muraille  demeure  la  même  (bien  que  ce  soit  encore 
la  même  force  totale  qui  pousse  en  ce  point-là  le  mobile,  et  que  la  force 
des  deux  parties  de  son  mouvement  prises  séparément  soit  la  même), 
néanmoins,  pource  que  la  proportion  qui  étoit  auparavant  eiïtrc  la 
facilité  ou  la  résistance  que  présentoit  le  milieu  a  ces  deux  forces  est 
changée,  et  que  dans  ce  point  de  sortie  il  trouve  plus  de  facilité  pour 
descendre  qu'auparavant,  sans  qu'il  en  trouve  ni  plus  ni  moins  pour 
aller  vers  la  muraille,  pour  cela  il  arrive  qu'il  ne  suit  plus  la  direction 
de  la  ligne  qu'il  avoit  parcourue  sur  la  planche,  mais  qu'il  en  prend 
une  autre,  laquelle  est  proportionnée  au  plus  de  facilité  qui  se  trouve 
alors  en  l'une  de  ses  forces  plus  qu'en  l'autre.  Ce  qui  fait  que  le  mo- 
bile, en  quittant  la  planche,  s'approche  de  la  perpendiculaire,  comme 
fait  aussi  la  lumière  en  entrant  dans  l'eau,  pour  la  même  raison. 

Et  c'est  à  mon  sens  une  des  choses  des  plus  aisées  à  concevoir  qu'il 
est  possible,  et  c'est  aussi  à  mon  avis  tout  ce  qu'a  voulu  dire  M.  Des- 
cartes au  sujet  de  la  réfraction.  Je  ne  prétends  pas  néanmoins  pour 
cela  vous  avoir  persuadé  :  il  suffit  que  je  me  sois  donné  à  entendre, 
afin  que  vous  ne  croyiez  pas  que  je  suive  aveuglément  M.  Descartes  ou 
que  je  vous  contredise  de  gaieté  de  creur.  Je  vous  ressemble  en  ce 
point  que  je  n'aime  et  ne  cherche  que  la  vérité,  et  celte  conformité  que 
j'ai  avec  vous  me  fait  espérer  que  vous  ne  me  désavouerez  pas,  quand 
je  m'avouerai  partout,,  etc. 


P.  S.  Pour  éclaircir  davantage  cette  matière,  j'apporterai  encore  ici 
un  exemple  qui  résout  à  mon  avis  la  plupart  des  difficultés  que  l'on 
peut  faire  sur  ce  qu'a  dit  M.  DescarLes  touchant  la  réfraction  dans  sa 
Dioptrique. 

Il  est  constant  par  l'expérience  que,  de  quelque  façon  que  la  boule  A 
soit  poussée  au  point  B  par  les  boules  C,  D,  E,  F,  G,  et  quelles  que 
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soient  les  différentes  déterminal.ions  dont  on  peut  supposer  que  celle 
de  leur  route  soit  composée,  elles  la  pousseront  toujours  vers  H 
{fis-  'o3). 

Premièrement,  pour  la  boule  M,  il  est  clair  qu'elle  la  doit  pousser 
vers  H,  puisque  la  boale  A  s'oppose  totalement  à  sa  détermination; 
mais  ce  qui  est  clair  pour  la  boule  E  doit  pareillement  être  entendu 
dos  autres,  qui,  bien  qu'elles  viennent  de  biais  vers  la  boule  A,  ne  la 


Fia. 


touchent  au  point  B  et  ne  la  poussent  qu'en  tant  qu'elles  descendent 
vers  H,  et  non  point  en  tant  qu'elles  vont  vers  I  (ou  vers  K).  C'est 
pourquoi  elles  ne  sauroient  imprimer  d'autre  mouvement  h  cette 
boule,  sinon  de  la  faire  aller  vers  H.  Or,  quoique  les  déterminations 
des  boules  D  et  F  soient  opposées,  en  tant  que  l'une  va  à  droite  et 
l'autre  à  gauche,  elles  ne  le  sont  point  en  tant  qu'elles  descendent 
et  ainsi  elles  doivent  produire  sur  la  boule  A  un  même  effet,  qui  csl 
de  la  pousser  vers  H. 

Mais,  si  nous  supposons  que  la  boule  A  soit  dure  et  immobile,  toutes 
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ces  boules,  après  l'avoir  rencontrée,  seront  contraintes  de  changer  la 
détermination  qu'elles  avoient  d'aller  vers  H  en  celle  d'aller  ou  de 
réfléchir  vers  L,  et  de  garder  les  autres  si  elles  en  avoient,  auxquelles 
elle  ne  peut  apporter  de  changement,  à  cause  qu'elle  ne  leur  est  point 
opposée  en  ce  sens-là  :  et  ceci  explique  la  réflexion  à  angles  égaux. 

Que  S)  nous  supposons  que  ces  boules  aient  communiqué  de  leur 
mouvement  à  la  houle  A,  ce  ne  peut  être  qu'au  sens  qu'elle  leur  est 
opposée,  et  partant  ce  ne  peut  être  que  le  mouvement  vers  H  qui 
puisse  recevoir  de  l'altération,  et  non  point  celui  vers  I  (ou  vers  K), 
lequel  par  conséquent  doit  demeurer  le  même  et  en  son  entier.  Si  bien 
que  ces  houles  perdant  au  point  B  de  la  force  qui  les  détermine  à  aller 
vers  H  et  ne  perdant  rien  de  celle  qui  les  détermine  à  aller  vers  I,  elles 
sont  contraintes  de  se  détourner  et  de  prendre  en  ce  moment  une  autre 
direction,  laquelle  elles  gardent  toujours,  quelque  résistance  que  le 
milieu  apporte  après  cela,  qui  peut  bien  les  faire  aller  moins'vite,  mais 
non  pas  changer  leur  direction,  à  cause  qu'il  peut  bien  être  opposé  à 
leur  vitesse,  mais  non  point  à  ia  direction  qu'elles  ont  prise,  puisque 
nous  supposons  qu'il  est  également  facile  ou  difficile  à  s'ouvrir  ou 
pénétrer  de  tous  côtés.  Et  cela  explique  la  réfraction  qui  s'éloigne  de 
la  perpendiculaire. 

Que  si  au  contraire  nous  supposons' que,  ces  boules  étant  au  point  lî, 
la  houle  A  leur  cède  plus  aisément  et  les  entraîne,  pour  ainsi  dire,  vers 
H,  cela  fait  que  ces  boules  descendent  plus  vite,  mais  cela  ne  change 
rien  à  leur  mouvement  vers  la  droite  (ou  vers  la  gauche)  auquel  elle 
n'est  point  opposée.  Et  ainsi  ces  houles,  au  moment  qu'elles  sont  au 
point  B,  étant  plus  disposées  à  aller  vers  H  qu'elles  n'étoient  aupa- 
ravant, et  n'étant  ni  plus  ni  moins  disposées  qu'elles  étoient  à  aller 
vers  I,  elles  doivent  changer  de  direction  et  la  garder  après  l'avoir 
prise.  Et  cela  explique  la  réfraction  vers  la  perpendiculaire. 

Et  pour  faire  voir  que  la  résistance  plus  ou  moins  grande  du  corps 
du  milieu  n'y  fait  rien  et  ne  change  point  la  détermination  que  la  boule 
prend  au  point  B,  considérons  ce  qui  peut  arriver  à  la  houle  A  selon  les 
différens  cas  qu'on  peut  s'imaginer.  Par  exemple,  si  la  boule  E  tombe 
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perpendiculairement  sur  A  et  qu'elle  lui  communique  la  moitié  de  son 
mouvement,  où  ira-t-elle?  Sans  doute  qu'elle  ira  vers  H,  et  la  force 
qu'elle  reçoit  en  ce  moment  ne  la  peut  déterminer  à  aller  que  vers  là  : 
mais  est-ce  à  dire  qu'en  allant  vers  H  elle  décrira  en  deux  momens 
une  ligne  aussi  longue  qu'a  fait  E  en  un  moment?  Oui  sans  doute,  si 
vous  supposez  que  le  milieu  qu'elle  parcourt  lui  donne  passage  aussi 
facilement  qu'avoit  fait  l'autre;  mais  si  ce  milieu  lui  résiste  davantage, 
elle  en  décrira  une  plus  courte,  comme  aussi  elle  en  peut  décrire  une 
égale  ou  même  une  plus  longue,  si  ce  milieu  résiste  autant  ou  moins  h 
la  force  qu'elle  a  reçue. 

Que  si  nous  supposons  que  c'est  l'une  des  autres  boules  C,  D,  F,  G, 
qui  rencontre  A  au  point  B,  il  s'ensuivra  la  même  chose,  à  savoir 
qu'elle  sera  contrainte,  par  la  force  qu'elle  recevra,  de  prendre  sa 
détermination  vers  H  comme  auparavant,  au  moment  même  qu'elle 
en  est  touchée.  Et  la  qualité  du  milieu  ne  changera  point  cette  déter- 
mination, sinon  qu'ayant  reçu  moins  de  force,  parce  que  n'étant  tou- 
chée que  de  biais  elle  n'est  pas  poussée  par  toute  la  force  de  la  boule 
qui  la  touche,  elle  ira  moins  vite. 

Que  si  nous  supposons  que  la  boule  A  étoit  déjà  en  mouvement  el 
se  mouvoit  vers  I,  la  chute  de  l'une  de  ces  boules  sur  elle  n'apporte 
aucun  changement  à  la  détermination  qu'elle  avoit  à  aller  vers  là, 
c'est-à-dire  à  toute  la  force  de  son  mouvement  qui  la  déterminoit  à 
aller  vers  I,  et  partant  elle  doit  continuer  d'y  aller  comme  elle  faisoit 
auparavant.  Mais  elle  doit  aussi  aller  en  même  temps  vers  le  côté  où  la 
détermine  l'impression  qu'elle  a  nouvellement  reçue  par  la  chute  de 
l'une  de  ces  boules,  si  bien  que  dès  ce  moment  elle  doit  prendre  sa 
direction. 

Mais  si  nous  supposons  que  le  milieu  où  elle  se  trouve  après  cela  lui 
résiste  davantage  que  ne  faisoit  l'autre,  cela  ne  change  point  la  déter- 
mination qu'elle  a  prise,  mais  fait  seulement  qu'elle  le  parcourt  moins 
vite  qu'elle  n'auroitfait,  Carenftn  la  proportion  qui  étoit  en  ce  moment 
entre  ses  deux  forces  l'a  déterminée  à  aller  quelque  part,  et  quelque 
facilité  ou  difficnUé  qu'apporte  ensuite  le  corps  du  milieu  qu'elle  doit 
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pHrcourir,  comme  elle  est  égale  en  tout  sens,  cela  ne  peut  rion  changer 
à  la  détermination  qu'elle  a  prise  en  sa  superficie,  et  ne  la  doit  ni  plus 
ni  moins  détourner. 

Et  la  même  proportion  est  ici  gardée  qu'entre  de  forts  ou  de  foibles 
mouvemens  également  proportionnés.  Par  exemple,  que  la  boule  A 
soit  poussée  par  deux  forces  égales  vers  B  et  vers  G  en  même  temps, 
que  doit-il  arriver  si  elle  est  dans  l'air?  I!  arrivera  que  ces  deux  forces, 
ayant  un  grand  effet  sur  elle,  la  pousseront  en  un  moment  jusques 
en  D.  JMais  si  elle  étoit  dans  l'eau,  alors  ces  deux  forces,  n'ayant  pas 
un  si  grand  effet  sur  elle,  ne  la  pousseront  que  jusques  en  E,  mais 
elle  ne  changera  point  pour  cela  de  direetion. 


Et  ce  que  je  dis  de  la  boule  A,  qui  est  poussée  par  des  forces  égales 
dans  deux  milieux  différens,  se  doit  entendre  tout  de  même  de  toute 
autre  sorte  de  proportion  qui  soit  entre  ces  deux  forces  :  savoir  est  que 
la  diversité  du  milieu  ne  change  point  la  direction  à  laquelle  les  forces 
qu'elle  a  la  déterminent  au  premier  moment,  mais  peut  seulement 
changer  sa  vitesse. 

Par  exemple,  que  la  boule  A  soit  poussée  en  même  temps  par  deux 
forces  dont  l'une  la  pousse  du  double  plus  fort  vers  G  que  l'autre  ne 
fait  vers  B,  que  doit-il  arriver  si  elle  est  dans  l'airî  II  arrivera  que 
ces  forces,  ayant  un  grand  effet  sur  elle,  la  pousseront  en  un  moment 
jusques  en  D.  Mais  si  elle  étoit  dans  l'eau,  alors  ces  deux  forces  n'ayant 
pas  un  si  grand  effet  sur  elle,  mais  ne  laissant  pas  de  l'avoir  de  tous 
côtés  proportionné  k  leur  force,  parce  que  l'eau  s'ouvre  également  de 
tous  côtés,  ne  la  pousseront  que  jusques  en  E;  mais  elle  ne  chan- 
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géra  point  pour  cela  de  direction,  laquelle  elle  prend  dès  le  premier 
moment. 

Et  ainsi,  ayant  égard  aux  premières  suppositions  quo  fait  M.  Des- 
cartes, lorsqu'il  se  sert  de  l'exemple  d'une  balle  pour  expliquer  la 
réflexion  et  la  réfraction  dans  le  chapitre  second  de  sa  Dioptrique, 
c'est-à-dire  supposant  que  ni  la  pesanteur  ou  la  légèreté  de  la  balle, 
ni  sa  grosseur,  ni  sa  figure,  ni  aucune  telle  cause  étrangère  ne  change 
son  cours,  ce  qu'il  dit  ensuite  est  véritable  :  c'est  à  savoir  qu'il  ne  faut 
considérer  que  la  détermination  que  prend  la  balle  au  moment  qu'elle 
est  au  point  B,  sans  se  mettre  en  peine  de  ce  qui  peut  arriver  de  chan- 
gement en  sa  vitesse  dans  le  milieu  qu'elle  parcourt  par  après,  pource 
que  c'est  seulement  au  point  B  qu'elle  est  contrainte  de  changer  de 
direction,  à  cause  du  changement  qui  arrive  en  ce  point  dans  la  pro- 
portion qui  est  entre  les  deux  forces  qui  composent  tout  son  mouve- 
ment; et  la  direction  qu'elle  a  une  fois  prise  au  point  B,  elle  la  garde 
par  après  et  la  suit  plus  ou  moins  vile  selon  le  plus  ou  moins  de  résis- 
tance du  milieu, 


CXV. 
FERMAT  A  CLERSELIER. 

imiANCHE  21  iiAi  1662  ('). 

(D.  IJI,  54-] 

Monsieur  , 

Vos  deux  lettres  des  sixième  et  treizième  de  mai  (^)  m'ont  été  ren- 
dues en  même  temps.  Elles  me  font  plus  d'honneur  que  je  n'en  devois 
raisonnablement  attendre,  et,  bien  loin  que  vos  mots  latins  m'aient 
choqué,  je  suis  persuadé  que,  dans  la  supposition  de  votre  sentiment 

{')  L'édition  Clerselier  donne  la  date  du  ri  mai  probabiement  fautivo  par  suite  d'une 
interversion  à  l'impression. 
(2)  Lettres  CXIII  et  CXJV. 
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sur  le  sujet  de  la  démonstration  de  M.  Descartes,  il  n'y  en  ;i  point  àa 
plus  véritables  en  aucun  endroit  de  vos  lettres. 

Car  si  cette  démonstration  est  dans  les  règles  des  démonstrations 
certaines  ef  infaillibles,  il  n'est  rien  de  plus  vrai  sinon  que  ceux  qui 
n'en  sont  pas  convaincus  ne  l'entendent  point.  La  qualité  essentielle 
d'une  démonstration  est  de  forcer  à  croire,  de  sorte  que  ceux  qui  ne 
sentent  pas  cette  force,  ne  sentent  pas  la  démonstration  mcmc,  c'est 
a  dire  qu'ils  ne  l'entendent  pas. 

Je  n'attribue  donc,  Monsieur,  qu'à  un  excès  de  courtoisie  et  de  civi- 
lité cet  adoucissement  que  Messieurs  de  votre  Assemblée  vous  ont  in- 
spiré, et  je  vous  en  rends  très  humbles  grâces. 

Pour  la  question  principale,  il  me  semble  que  j'ai  dit  souvent  et  à 
M.  de  la  Chambre  et  à  vous  que  je  ne  prétends  ni  n'ai  jamais  prétendu 
être  de  la  confidence  secrète  de  la  Nature.  Elle  a  des  voies  obscures  et 
cachées  que  je  n'ai  jamais  entrepris  de  pénétrer;  je  lui  avois  seule- 
ment offert  un  petit  secours  de  géométrie  au  sujet  de  la  réfraction,  si 
elle  en  eût  eu  besoin.  Mais  puisque  vous  m'assurez,  Monsieur,  qu'elle 
peut  faire  ses  affaires  sans  cela  et  qu'elle  se  contente  de  la  marche 
que  M.  Descartes  lui  a  prescrite,  je  vous  abandonne  de  bon  cœur  ma 
prétendue  conquête  de  physique,  et  il  me  suffit  que  vous  me  laissiez 
en  possession  de  mon  problème  de  géométrie  tout  pur  et  in  abstraclo, 
par  le  moyen  duquel  on  peut  trouver  la  route  d'un  mobile  qui  passe 
par  deux  milieux  différents  et  qui  cherche  d'achever  son  mouvement 
le  plus  tôt  qu'il  pourra. 

Kt  je  ne  sais  pas  même  si  la  merveille  ne  sera  point  plus  grande, 
en  supposant  que  j'ai  mal  deviné  le  raisonnement  de  la  Nature;  car 
peut-on  s'imaginer  rien  de  plus  surprenant  que  ce  qui  m'est  arrivé? 
J'écrivis,  il  y  a  plus  de  dix  ans('),iiM.  de  la  Chambre  que  je  croyois  que 
la  réfraction  se  devoit  réduire  h  ce  problème  de  géométrie,  et  j'étois 
pour  lors  tout-à-fait  persuadé  que  l'analyse  de  ce  problème  me  donne- 
roit  une  proportion  différente  de  celle  de  M.  Descartes.  Et  néanmoins, 

(>)  Faut-il  lire  n  six  ans  >>?  La  lettre  LKXXVi  n'est  pas  aiitérienre  à  1657. 
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en  tentant  le  problème,  qui  est  assez  difficile,  dix  ans  après,  J'ai  trouvé 
justement  la  même  proportion  que  M.  Descartes. 

Si  j'ai  dit  un  mensonge,  n'ai-je  pas  quelque  raison  de  prétendre  que 
c'est  un  de  ces  mensonges  fameux  desquels  il  est  dit  dans  le  Tasse, 
comme  je  vous  ai  déjà  écrit,  (')  : 

Qiiaado  sarà  il  vero 
Si  bellO;  clic  si  possa  a  ti  prcporre? 

lin  voilà  de  reste,  je  croise  les  armes.  Permettez-moi  seulement,  s'il 
vous  plait,  d'assurer  ici  M.  Chanut  et  M.  l'abbé  d'Issoire,  son  iils,  de 
mon  obéissance  très  humble  :  je  n'ai  pas  l'honneur  d'être  connu  du 
père,  mais  pourquoi  serois-je  le  seul  de  loul.e  l'Europe  qui  n'aarois 
pas  une  entière  vénération  pour  lui  ? 

Je  suis,  Monsieur, 

Votre  très  humble  et  très  oi>étssant  servifeur, 

Feiimat. 
(1)  yoir  ci-dessus,  page  ^67. 
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ex  VI. 

FERMAT  A  M.  DE  ' 


Monsieur, 

Puisque  M.  do parle  et  que  vous  l'ordonnez,  vous.  Monsieur,  de 

qui  la  réputation  est  si  grande  et  si  bien  établie,  je  laisse  éveiller  ma 
Géométrie,  qui  dormoit  depuis  longtemps  dans  un  profond  repos  et, 
pour  entrer  d'abord  en  matière,  je  veux  bien  vous  conter  l'intrigue  de 
notre  Dioptrique  et  de  nos  réfractions,  en  forme  d'histoire,  afin  de 
vous  laisser  le  jugement  libre  et  que  vous  puissiez  prononcer  sans  pré- 
occupation. 

Dès  que  j'eus  vu  le  Livre  de  feu  M.  Descartes  et  que  J'eus  examiné 
avec  quelque  attention  la  proposition  qui  sert  de  fondement  à  sa  Diop- 
trique et  qui  établit  la  proportion  des  réfractions,  je  soupçonnai  sa 
preuve;  sa  démonstration  me  sembla  un  véritable  paralogisme  : 

Premièrement,  parce  qu'il  la  fonde  sur  une  comparaison  et  que 
vous  savez  que  la  Géométrie  ne  se  pique  guère  de  ces  figures,  les  com- 
paraisons y  étant  encore  plus  odieuses  que  dans  le  commerce  du 
monde; 

Secondement,  parce  qu'il  suppose  que  le  mouvement  de  la  lumière, 
qui  se  fait  dans  l'air  et  dans  les  corps  rares,  est  plus  malaisé  ou,  si  vous 
l'aimez  mieux  ainsi,  plus  lent  que  celui  qui  se  fait  dans  l'eau  et  les 
autres  corps  denses  ;  ce  qui  semble  choquer  le  sens  commun  ; 
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Et  enrm,  parce  qu'il  prétend  que  l'une  des  directions  ou  des  déter- 
minations du  mouvement  d'une  balle  subsiste  tout  entière  après  la 
rencontre  du  second  milieu. 

J'ajoutois  même  quelques  autres  raisons,  qu'il  seroit  ou  superfiit  ou 
ennuyeux  de  vous  déduire.  Il  vit  mes  écrits,  il  y  répondit  et,  après 
plusieurs  réponses  et  répliques  de  part  et  d'autre,  nous  nous  sépa- 
râmes comme  le  prévenu  et  le  témoin,  l'un  dans  l'affirmative,  l'autre 
dans  la  négative,  quoique  j'eus  enfin  des  lettres  de  sa  part  pleines  de 
civilité. 

Depuis  sa  mort,  M.  de  la  Chambre,  ayant  publié  son  Traité  de  la  lu- 
mière et  m'ayant  fait  l'honneur  de  me  l'envoyer,  je  pris  occasion  de  lui 
écrire  la  lettre  que  vous  avez  vue  ('),  dans  laquelle  je  lui  témoignai  que, 
pour  nous  garantir  des  paralogismes  en  une  matière  si  obscure,  je  ne 
voyois  point  de  moyen  plus  assuré  que  de  chercher  les  réfractions  dans 
cet  unique  principe,  que  la  nature  agit  toujours  par  les  voies  les  plus 
courtes,  sur  le  fondement  duquel  je  lui  indiquai  qu'on  pouvoit  cher- 
cher par  géométrie  le  point  de  réfraction,  en  le  réduisant  au  problème 
ou  théorème  que  vous  savez.  Mais,  parce  que  j'en  jugeai  l'invention 
très  difficile  et  très  embarrassée,  puisque  ces  questions  de  maximis  et 
minimis  conduisent  d'ordinaire  à  des  opérations  de  longue  haleine  et 
qui  se  brouillent  aisément  par  une  infinité  d'asymmétries  qu'on  trouve 
sur  son  chemin,  je  laissai  là  ma  pensée  pendant  plusieurs  années,  en 
attendant  que  quelque  géomHre  moins  paresseux  que  moi  on  fit  ou  la 
découverte  ou  la  démonstration. 

Personne  ne  voulut  entreprendre  ce  travail;  cependant  je  recevois 
des  lettres  de  M.  de  la'Chambre  de  temps  en  temps,  par  lesquelles  il 
me  pressoit  d'ajouter  la  géométrie  à  mon  principe  et  de  faire  la  démou- 
'  stration  en  forme  du  véritable  fondement  des  réfractions.  Ce  qui  me 
rebutoit  à  l'avance  étoit  l'assurance  que  M.  Petit  et  autres  m'avoient 
donnée,  que  leurs  expériences,  qu'ils  avoient  souvent  réitérées  pour 
mesurer  les  réfractions  et  dans  l'eau  et  dans  le  cristal  et  dans  le  verre 

(')  La  iBtlre  LXXXVI. 
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et  d:ins  beaucoup  d'autres  liqueurs  différentes,  s'accordoient  très  pré- 
cisément avec  la  proportion  de  M.  Descartes;  de  sorte  qu'il  me  sem- 
bloit  inutile  d'en  aller  chercher  quelque  autre  par  mon  principe, 
puisque  la  nature  elle-même  s'expliquoit  si  clairement  en  sa  faveur. 

L'objection  que  vous  me  faites  dans  votre  Écrit  ne  me  faisoit  nulle 
peine  et  j'y  avois  déjà  répondu  dans  ma  lettre  à  M.  delà  Chambre  par 
cette  raison,  que  tout  ce  qui  appuie  ou  fait  ferme  sur  quelque  point 
d'une  ligne  courbe  est  censé  faire  ferme  ou  appuyer  sur  la  ligne  droite 
qui  touche  la  courbe  audit  point;  et  ainsi,  quoique  la  somme  des 
deux  lignes  de  réflexion  soit  quelquefois  la  plus  grande  dans  les  mi- 
roirs concaves,  spbériques  ou  autres,  elle  est  toujours  la  plus  petite 
de  toutes  celles  qui  peuvent  tomber  sur  la  ligne  ou  sur  le  plan  qui 
touchent  les  miroirs  au  point  de  la  réflexion,  et  cela  n'a  pas  besoin  de 
plus  grande  preuve,  M.  Descartes  le  supposant  ainsi  aussi  bien  que 
moi. 

Toute  la  difficulté  se  réduisoit  donc  h  ce  qu'il  me  paroissoit  que 
j'avois  à  combattre,  non  seulement  les  hommes,  mais  encore  la  na- 
ture. Néanmoins  les  dernières  instances  de  M.  de  la  Chambre  furent 
si  pressantes  que  je  résolus,  il  y  peut  avoir  environ  deux  ou  trois  ans, 
de  tenter  le  secours  de  mon  analyse,  m'imaginant  qu'il  y  a  une  infi- 
nité de  proportions  différentes  entre  elles  dont  les  sens  ne  sauroient 
vérifier  la  diversité,  et  qu'ainsi  j'en  trouverois  peut-être  quelqu'une 
qui  approcheroit  de  celle  de  M.  Descartes  et  qui  pourtant  ne  seroit  pas 
la  même. 

Je  fis  mon  analyse  en  forme  par  une  méthode  qui  m'est  particulière 
et  qu'Hérigone  a  fait  autrefois  imprimer  dans  son  Cours  malhématigue. 
Je  surmontai  toutes  les  asymmétries  avec  peine,  et  voilà  que  tout  à 
coup,  à  la  fin  de  mon  opération,  tout  se  débrouille  et  il  me  vient  une 
équation  très  simple  qui  mo  donne  justement  la  même  proportion  de 
M.  Descartes. 

Je  crus  sur  l'heure  avoir  équivoque,  car  je  ne  pouvois  me  figurer 
qu'on  aboutît  à  une  même  conclusion  par  des  routes  tout-à-fait  oppo- 
sées, M.  Descartes  supposant,  pour  un  des  moyens  de  sa  démonstra- 
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lion,  que  le  mouvement  de  la  lumière  trouve  plus  de  résistance  dans 
l'air  que  dans  l'eau,  et  moi  supposant  tout  le  contraire,  comme  vous 
verrez  dans  la  copie  de  ma  démonstration,  que  j'ai  tâché  de  refaire  de 
mémoire  pour  vous  satisfaire  pleinement,  mon  original  ayant  été  en- 
voyé à  M.  de  la  Chambre,  suivant  ma  paresse  ordinaire. 

Je  refis  donc  pour  lors  la  question  à  diverses  reprises,  en  changeant 
les  positions,  et  je  trouvai  toujours  la  même  conclusion,  ce  qui  me 
confirma  deux  choses  :  l'une,  que  l'opinion  de  M.  Descartes  sur  la  pro- 
portion des  réfractions  est  très  véritable;  et  l'autre,  que  sa  démonstra- 
tion est  très  fautive  et  pleine  de  paralogismes. 

Messieurs  les  Cartésiens  virent  ensuite  ma  démonstration,  qui  leur 
fut  communiquée  par  M,  de  la  Chambre;  ils  s'opiniâtrèrent  d'abord  h 
la  rejeter  et,  quoique  je  leur  représentasse  tout  doucement  :  qu'il  leur 
devoit  sulFire  que  le  champ  de  bataille  demeurât  à  M.  Descartes,  puis- 
que son  opinion  se  trouvoit  véritable  et  confirmée,  quoique  par  des 
raisons  différentes  des  siennes;  que  les  plus  fameux  conquérants  ne 
s'estimoient  guère  moins  heureux,  lorsque  la  victoire  leur  étoit  pro- 
curée par  les  troupes  auxiliaires,  que  si  c'étoit  par  les  leurs;  ils  ne 
voulurentpoint,  dans  les  premiers  mouvements,  entendre  raillerie  :  ils 
vouloiont  que  ma  démonstration  fût  fautive,  puisqu'elle  ne  pouvoit 
pas  subsister,  sans  détruire  celle  de  M.  Descartes,  qu'ils  entendoient 
mettre  toujours  hors  du  pair.  Mais,  comme  les  plus  habiles  géomètres 
qui  virent  la  mienne  sembloient  y  donner  leur  approbation,  ils  me 
tirent  enfin  compliment  par  une  lettre  de  M.  Clerselier,  qui  est  celui 
qui  a  procuré  l'impression  des  lettres  de  M.  Descartes.  Ils  crièrent  au 
miracle  de  quoi  une  même  vérité  s'étoit  rencontrée  au  bout  de  deux 
chemins  entièrement  opposés  et  prononcèrent  qu'ils  vouloient  bien 
laisser  la  chose  indécise  et  avouer  qu'ils  ne  savoient  à  qui  donner  la 
préférence,  de  M.  Descartes  ou  de  moi,  sur  ce  sujet  et  que  la  postérité 
en  jugerait. 

C'est  à  vous.  Monsieur,  qui  êtes  sans  doute  destine  par  votre  mérite 
extraordinaire  à  avoir  grand  commerce  avec  elle,  à  l'informer,  si  vous 
le  jugez  à  propos,  de  ce  célèbre  démêlé  ou,  si  vous  aimez  mieux  placer 
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re  petil.  Ecrit  parmi  vos  papiers  inutiles,  j'y  consens  et  tout  m'est  in- 
différent. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  la  très  humilie  prière  que  je  vous 
fais  de  me  croire,  etc. 


DémonstraUon  dont  il  est  parlé  dans  la  lettre  précédente. 

Soit  la  droite  AFM  i^fig.  io5),  qui  représente  la  séparation  de  deux 
différents  milieux;  que  l'air  soit  du  côté  de  B  et  l'eau  du  côté  de  H.  Le 


rayon  de  lumière,  qui  doit  aller  du  point  B,  qui  est  en  l'air,  vers  le 
point  F,  où  commence  le  milieu  de  l'eau,  se  rompt  et  va  vers  H,  s'ap- 
prochant  de  la  perpendiculaire,  suivant  les  expériences  eonnues  et 
vulgaires. 

M.  Descartes  détermine  ce  point  H  en  telle  sorte,  qu'en  tirant  une 
perpendiculaire  du  point  B  sur  la  ligne  AFM,  qui  soit  BA,  il  fait  que  la 
ligne  AF  est  à  la  ligne  FM  comme  la  résistance  d'un  des  milieux  à  celle 
de  l'autre,  bien  qu'il  entende,  contre  mon  sens,  que  la  résistance  est 
plus  grande  dans  l'air  qu'elle  ne  l'est  dans  l'eau. 

Soit  donc  la  plus  grande  résistance  représentée  par  la  ligne  AF  et  la 
moindre  par  celle  de  FM,  et  par  conséquent  la  ligne  AF  plus  grande 
que  FM,  Soit  élevée,  du  point  M,  la  perpendiculaire  MH  qui  soit  cou- 

reBiiAT,  —  II.  63 
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pée  en  H  par  le  cercle  dont  le  centre  est  F  et  le  rayon  FB,  si  bien  que 
les  droites  BF  et  FH  seront  égales  :  Je  dis  que  le  rayon  BF.  venant  à  se 
rompre  par  la  rencontre  de  l'eau,  ira  vers  H. 

Car,  puisque,  par  mon  principe,  la  nature  agit  toTijours  par  les  voies 
les  plus  courtes,  si  je  prouve  qu'en  passant  par  les  deux  droites  BF 
et  FH,  elle  y  emploie  moins  de  temps  qu'en  passant  par  aucun  autre 
point  de  la  droite  AM,  j'aurai  prouvé  la  vérité  de  la  proposition. 

Or,  puisque  je  présuppose  que  le  mouvement  dans  l'air  est  plus 
aisé  et  par  conséquent  plus  vite,  le  mouvement  de  B  en  F  se  fera  en 
moins  de  temps  que  celui  de  F  à  H  et,  pour  régler  la  véritable  propor- 
tion, il  faut  faire 

comme  AF  à  FM  (qui  sont  les  mesuras  dos  résistances),       ainsi  BF  à  FD, 

et  les  deux  droites  DF  et  FH  seront  les  mesures  du  temps  qui  sera  em- 
ployé de  B  à  F  et  de  F  à  H  :  savoir,  la  droite  DF  sera  la  mesure  du  mou- 
vement par  BF,  qui  est  plus  vite,  et  la  droite  FH  sera  la  mesure  du 
mouvement  par  FH,  qui  est  plus  lent,  et  ce,  suivant  la  proportion  de 
BF  à  FD,  ou  de  HP,  qui  est  égale  à  BF,  à  la  même  FD. 

Si  je  prouve  donc  que,  quelque  point  que  vous  preniez  des  deux 
côtés  de  DF,  la  somme  des  deux  droites  DF,FH  est  toujours  plus  petite 
que  deux  droites  prises  au  même  sens,  j'aurai  ce  que  je  cherchois. 

Soit  donc  premièrement  du  côté  vers  M  le  point  0.  En  joignant  les 
droites  BO  et  OH,  et  faisant 

comme  BF  à  DF,      ainsi  80  à  CO, 

je  dois  prouver  que  la  somme  des  deux  droites  CO  et  OH  est  plus 
grande  que  celle  de  DF  et  FH;  et  en  prenant  de  même  quelqu'autre 
point,  comme  V,  de  l'autre  côté  vers  A,  je  dois  aussi  prouver  qu'en 
joignant  les  deux  droites  BV  et  VH,  et  faisant 

comme  BF  à  DF,      ainsi  BV  à  YV, 

la  somme  des  deux  droites  YV  et  VH  est  plus  grande  que  celle  des 
deux  droites  DF  et  FH. 
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Pour  y  parvenir,  je  fais 

comme  IJF  à  AF,      ainsi  FO  à  FR, 
cl 

comme  la  même  BF  à  FM,      ainsi  FO  à  Fi. 

Puisque  BF  est  plus  grande  que  AF,  donc  FO  est  plus  grande  que  FR 
et,  puisque  AF  est  plus  grande  que  FM,  FR  est  aussi  plus  grande 
que  FI,  et  il  paraît  même  que 

Flî  est  à  FI      comme  AF  à  FiM; 
car,  puisque,  parla  construction, 

comme  AF  est  à  FB,      ainsi  FR  à  FO, 
et 

comme  FB  îi  FM,      ainsi  FO  à  l'I, 

donc,  ex  œquo, 

comme  AF  à  FM,      ainsi  FR  est  à  FI. 

Jo  dis  donc  que  les  deux  droites  CO  et  OH  sont  plus  grandes  que  les 
deux  droites  DF  et  FH.  Car,  par  Euclide,  au  triangle  amblygone  FHO, 
la  somme  des  deux  quarrés  HF  et  FO  est  égale  h  la  somme  du  quarré 
HO  et  du  rectangle  MFO  pris  deux  fois;  or,  puisque  nous  avons  fait 

comme  BF  ou  FH  à  FM,      ainsi  FO  à  FI, 

donc  lo  rectangle  sous  les  extrêmes  HFI  est  égal  au  rectangle  sous  les 
moyennes  MFO,  et  le  rectangle  HFI  pris  deux  fois  est  égal  au  rec- 
tangle MFO  pris  deux  fois  :  nous  avons  donc  la  somme  des  deux 
quarrés  HF  et  FO  égale  à  la  somme  du  quarré  HO  et  du  rectangle  HFI 
pris  deux  fois.  Mais  le  rectangle  HFI  pris  deux  fois  est  égal  au  rec- 
tangle HIF  pris  deux  fois  et  au  double  quarré  de  IF;  et  le  quarré  HF, 
par  le  même  Euclide,  est  égal  au  rectangle  HIF  pris  deux  fois  et  aux 
deux  quarrés  HI  et  IF  :  nous  avons  donc,  d'un  côté,  le  quarré  Hl,  le 
quarré  IF,  le  rectangle  HIF  deux  fois  pris  et  le  quarré  FO  égaux  au 
quarré  HO,  au  rectangle  HIF  deux  fois  pris  et  au  quarré  FI  pris  deux 
fois.  Otez  de  part  et  d'autre  le  rectangle  HIF  deux  fois  et  le  quarré  FI  : 
reste,  d'un  côté,  le  quarré  Hl  avec  le  quarré  FO  égaux  aux  deux  quar- 
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rés  HO  et  IF.  Mais  le  quarré  FO  est  plus  grand  que  le  quarré  FI, 
puisque,  par  la  construction,  FO  est  plus  grande  que  FI  :  donc  le 
quarré  HO  est  plus  grand  que  le  quaiTé  HI,  et  partant  la  droite  HO  est 
plus  grande  que  la  droite  HI. 

Si  je  prouve  ensuite  que  la  droite  GO  est  plus  grande  que  les  deux 
di'oites  DF  et  FI,  il  restera  prouvé  que  les  deux  GO  et  Cil  sont  plus 
grandes  que  les  trois  DF,  FI  et  IH,  ou  que  les  deux  DF  et  FH  :  je 
prouve  donc  le  requis. 

Dans  le  triangle  amblygone  BFO,  par  Euclide,  le  quarré  BO  est  égal 
à  la  somme  des  quarrés  BF  et  FO  et  au  double  rectangle  AFO;  mais, 
puisque  nous  avons  fait,  par  la  construction, 

comme  BF  à  FA,     ainsi  FO  à  FR, 

donc  le  rectangle  sous  BF  et  FH  est  égal  au  rectangle  AFO,  et  par  con- 
séquent le  quarré  BO  est  égal  aux  quarrés  BF  et  FO  et  au  rectangle 
sous  BF,  FR  deux  fois  pris.  Mais  le  quarré  FO  est  plus  grand  que  celui 
de  FR,  puisque  la  ligne  FO  a  été  prouvée  plus  grande  que  la  ligne  FR  : 
donc,  si  vous  substituez  le  quarré  de  FR  au  lieu  de  celui  de  FO,  le 
quarré  BO  sera  plus  grand  que  les  deux  quarrés  BF,  FR  et  le  rec- 
tangle BFÏÏ  deux  fois  pris.  Mais  ces  dernières  sommes  sont  égales, 
par  Euclide,  au  quarré  des  deux  droites  BF  et  FR  prises  comme  une 
seule  :  donc  la  droite  BO  est  plus  grande  que  la  somme  des  deux 
droites  BF  et  FR.  Mais  nous  avons  prouvé  que 

RF  est  à  IF  comme  AF  à  FM,     c'est  h  dire  comme  BF  à  Fi), 
qui  est  la  mesure  de  la  diversité  des  mouvements  ;  donc, 

comme  la  somme  des  deux  anlécédenLs   BF  et  FR 

est  à  la  somme  des  deux  conséquents  DF  et  FI, 

ainsi  BF  à  FD. 

Or 

BO  eslà  OC  comme  BF  à  Fi)  : 

donc 

comme  BO  est  Jt  OC, 
ainsi  la  somme  des  deux  droites  BF  et  FK 
est  à  la  somme  des  deux  droites  DF  et  FI. 
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Mais  nous  avons  prouvé  que  la  droite  BO  est  plus  grande  que  la  somme 
des  deux  droites  BF  et  FR  :  il  est  donc  vrai  que  la  droite  GO  est  plus 
grande  que  la  somme  des  deux  droites  1>F  et  FI,  ce  qu'il  falloit  prouver 
en  second  lieu. 

Il  n'y  a  donc  aucun  point  du  côté  de  M  par  où  le  rayon  puisse  passer 
sans  y  employer  plus  de  temps  que  par  le  point  F.  Il  reste  à  prouver  la 
même  chose  au  point  V. 

Si  l'on  fait,  comme  ci-dessus^ 

comme  BF  à  FA,     ainsi  FV  à  FN, 
et 

comme  la  même  BF  à  FM,     ainsi  FV  S  FX, 
NF  sera  à  XF  comme  AF  à  FM,     c'est  à  dire     comme  BF  à  FB, 

par  la  preuve  précédente,  et  chacune  de  ces  deux  droites  NF  et  XF 
sera  plus  petite  que  VF,  par  ce  qui  a  précédé. 

Il  faut  prouver  que  la  somme  des  deux  droites  YVetVH  est  plus 
grande  que  la  somme  des  deux  droites  DF  et  FII. 

Je  considère  premièrement  que,  par  Euclide,  dans  le  triangle  ambly- 

gone  VFH,  la  somme  des  quarrés  HF  et  FV  et  du  rectangle  MFV  pris 

deux  fois  est  égale  au  quarré  VH  ;  mais,  puisque,  par  la  construction. 

il  a  été  fait 

comme  BF  à  1^,     ainsi  FV  à  FX, 

donc  le  rectangle  BFX  ou  le  rectangle  IIFX  (puisque  BF  et  FH  sont 
égales)  est  égal  au  rectangle  MFV  :  nous  avons  donc,  d'un  côté,  la 
somme  des  quarrés  HF  et  FV  et  du  rectangle  HFX  pris  deux  fois  égale 
au  quarré  HV.  Mais  le  quarré  FX  est  moindre  que  le  quarré  FV  :  donc 
la  somme  des  quarrés  HF,  FX  et  du  rectangle  HFX  pris  deux  fois  est 
moindre  que  le  quarré  HV.  Or  cette  somme  est  égale  au  quarré  fait 
des  deux  droites  HF  et  FX  comme  d'une  seale,  par  Euclide  :  donc  la 
somme  des  deux  droites  HF  et  FX  est  moindre  que  IIV,  et  HV  est  plus 
grande  que  ces  deux  droites  HF  et  FX. 

Si  je  prouve  donc  que  la  droite  YV  est  plus  grande  que  la  droite  DX, 
il  restera  prouvé  que  la  somme  des  deux  YV  et  HV  est  plus  grande 
que  la  somme  des  trois  DX,  XF,  FH,  c'est  à  dire  que  des  deuxDF,  FH. 
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Pour  faire  cette  dernière  preuve,  je  considère  le  triangle  amlily- 
gone  BVF  auquel,  par  Euclide,  les  deux  quarrés  BF  et  FV  sont  égaux 
au  quarré  BV  et  au  rectangle  AFV  pris  deux  fois;  or,  puisque,  par  la 
construction,  nous  avons  fait 

comme  BF  à  FA,     ainsi  VF  à  FN, 

donc  le  rectangle  BFN  est  égal  au  rectangle  AFV,  et  partant  la  somme 
des  deux  quarrés  BF  et  FV  est  égale  à  la  somme  du  quarré  BV  et  du 
rectangle  BFN  pris  deux  fois.  Or  le  rtctangle  BFN  pris  deux  fois  est 
égal  au  rectangle  BNF  pris  deux  fois  et  h  deux  fois  le  quarré  FN  : 
donc  la  somme  des  deux  quarrés  BF  et  FV  est  égale  à  la  somme  du 
quarré  BV,  du  rectangle  BNF  pris  deux  fois  et  du  quarré  de  FN  pris 
deux  fois.  Or  le  quarré  BF  est,  par  Euclide,  égal  au  quarré  BN,  au 
quarré  NF  et  au  rectangle  BNF  pris  deux  fois  :  nous  avons  donc  la 
somme  des  quarrés  BN,  NF,  FV  et  du  rectangle  BNF  pris  deux  fois 
égale  à  la  somme  du  quarré  BV,  du  rectangle  BNF  pris  deux  fois  et  du 
quarré  de  FN  pris  deux  fois.  Otez  de  chaque  côté  le  rectangle  BNF  pris 
deux  fois  et  le  quarré  NF  ;  il  restera  donc  que  le  quarré  de  BN  et  le 
quarré  FV  seront  égaux  aux  quarrés  BV  et  FN.  Or  le  quarré  FV  est  plus 
grand  que  le  quarré  de  FN,  par  la  construction  :  donc  le  quarré  BVest 
plus  grand  que  celui  de  BN,  et  partant  la  droite  BVest  plus  grande  que 
la  droite  BN. 

Mais  nous  avons  prouvé  que 

comme  la  droite  BF  est  à  FD,     ainsi    NF  csl  ù  FS  ; 
donc 

comme  la  droite  BF  est  à  FN,     ainsi  sera  DF  à  FX, 

et,  par  la  conversion  des  raisons, 


comiiio  lîF  à  I{\, 

ainsi  sera  DF  à  DX, 

comme  BF  »  DF, 

ainsi        BN  à  DX. 

lous  avons  fait 

comme  BF  à  DF, 

ainsi         BV  à  YV  ; 

comme  BV  à  YV, 

ainsi  sera  BN  à  DX. 
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Mais  nous  avons  prouvé  que  BV  est  pins  grande  que  BN  :  donc  YV  le 
sera  plus  que  DX. 

Or  il  a  été  déjà  prouvé  que  VH  est  plus  grande  que  les  deux 
droites  HF  et  FX  :  donc  il  est  pleinement  prouvé  que  les  deux 
droites  YV  et  VH  sont  plus  grandes  que  les  trois  DX,  XF  et  FH,  ou 
que  les  deux  DF  et  FH,  et  ainsi  la  démonstration  est  complète. 

Il  suit  de  là  qu'en  posant  mon  principe,  que  la  nature  agit  toujours 
par  les  voies  les  plus  courtes,  la  supposition  de  M,  Descartes  est 
fausse,  lorsqu'il  dit  que  le  mouvement  de  la  lumière  se  fait  plus  aisé- 
ment dans  l'eau  et  les  autres  corps  denses  que  dans  l'air  et  les  autres 
corps  rares. 

Car,  si  cette  supposition  de  M.  Descartes  étoit  vraie  et  que  vous 
imaginiez  qu'en  ma  figure  l'air  est  du  côté  de  H  et  l'eau  du  côté  de  B, 
il  s'ensuivroit,  en  transposant  k  démonstration,  que  le  rayon  qui  par- 
tiroit  du  point  H  et  rencontreroit  l'eau  au  point  F,  se  romproit  vers  B, 
parce  que,  le  mouvement  par  l'air  étant  plus  lent  selon  la  supposition 
de  M.  Descartes,  il  seroit  mesuré  par  la  droite  HF,  et  celui  qui  se  fait 
dans  l'eau  seroit  mesuré  par  la  droite  FD,  comme  étant  plus  vite,  de 
sorte  que,  les  deux  droites  HF,  FD  étant  les  plus  petites,  la  réfraction 
se  feroit  vers  B,  c'est-à-dire  que  le  rayon  s'écarteroit  do  la  perpendi- 
culaire, ce  qui  est  absurde  et  contre  l'expérience. 

Si  la  situation  des  deux  points  B  et  H  change  dans  les  deux  lignes  BF 
et  FH  prolongées  de  part  et  d'autre  autant  que  vous  voudrez,  la  démon- 
stration aura  lieu  et  vous  le  verrez  de  vous-même. 

Je  n'ajoute  point  l'analyse,  car,  outre  qu'elle  est  longue  et  embar- 
rassée, il  vous  doit  suffire  que  le  retour  que  vous  venez  de  lire  est 
court  et  purement  géométrique. 

Il  suit  de  tout  cela  que,  lorsque  les  deux  points  B  et  F  sont  donnés, 
ou  bien  H  et  F,  on  peut  trouver  aisément  le  problème  par  les  plans; 
mais,  lorsqu'on  donne  deux  points,  comme  B  et  H,  et  qu'on  veut  cher- 
cher par  eux  le  point  de  réfraction  dans  la  ligne  ou  plan  qui  sépare  les 
deux  milieux,  en  ce  cas  le  problème  est  solide,  et  ne  se  peut  construire 
qu'en  y  employant  des  paraboles,  des  hyperboles  ou  des  ellipses.  Mais, 
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comme  cette  invention  n'est  guère  malaisée  à  un  géomètre  médiocre, 
en  demeurant  d'accord  du  fondement  et  de  la  proportion  sur  laquelle 
il  doit  travailler  et  que  je  vous  ai  déjà  expliquée,  je  n'ai  garde  de 
douter  que  vous  la  trouviez  d'abord,  vous,  Monsieur,  qui  êtes  si  fort 
au-dessus  du  commun. 

Outre  que,  ne  s'agissant  proprement,  dans  la  question  que  vous  me 
faites,  que  d'apprendre  quelles  sont  les  voies  de  la  nature,  j'y  ai  déjii 
satisfait,  et  que  celte  grande  ouvrière  n'a  pas  besoin  de  nos  instru- 
ment et  de  nos  machines  pour  faire  ses  opérations. 


ex  VI  II. 

SAPORTA  A  FERMAT  ('). 

A  MONSIEVR  I  FERJIAT  |  COXSKILLER  DV  |  HOY  AV  l'AIiLEMEM  | 
m  TOLOSE.  I 

MoKSIEVli, 
le  vous  rends  ce  qui  est  vostre  :  cette  traduction  que  ie  vous  pré- 
sente du  Traicté  de  Torricelli  du  mouvement  des  eaux  est  à  vous,  parce 
que  vous  m'avés  fait  l'honneur  de  m'exhorter  à  y  travailler,  et  que  vous 
m'avez  fait  cognoistre,  qu'elle  ne  pouvoit  mieux  paroistre  en  public, 
qu'en  suite  du  Traicté  de  la  mesure  des  eaux  courantes  de  Castelli, 
qu'il  recognoist  pour  son  Maistre,  et  sur  les  démonstrations  duquel 
il  appuyé  presque  toutes  ses  propositions.  Mais  elle  vous  appar- 
tient, MoNsiEVR,  à  un  plus  iuste  filtre,  puisque  cet  ouvrage,  qui 

(')  Dédicace  de  l'ouvrage  iiiUtulé  : 

Traicté  du  |  mouvement  des  |  eaux  d'Evaiigeiiste  |  Torricelli  Matliema  j  tieien  du  Grand 
Duc  I  de  Toscane.  |  Tiré  du  Traicté  du  mesme  Aulheur,  |  du  mouvement  des  corps 
posans  (jui  descendent  |  naturellement,  et  qui  sont  jetiez.  A  Castres,  |  Par  Bernard  Bar- 
couda,  Imprimeur  |  du  Roy,  de  la  Chambre  de  l'Edict,  de  la  dite  |  Ville  et  Dioeese.  i664- 

Ce  Traité  est  joint  à  celui  de  Benedetto  Castelli  dans  le  volume  publie  par  Saporta 
(-voà-  Tome  I,  p.  362)  ;  la  dédicace  adressée  à  Fermât  occupe  les  pages  Sg  à  61  du  dit 
volume. 
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a  esté  composé  par  vn  des  plus  sçavans  Mathématiciens  d'Italie, 
sur  vne  matière  tres-curieuse.  et  toute  nouvelle,  ne  pouvoit  mieux 
estre  exposé  aux  yeux  du  public,  que  soubs  la  faveur  de  ccluy  que 
tous  les  plus  grands  Mathématiciens,  ie  ne  dis  pas  de  la  France  seule- 
ment, mais  aussi  de  toute  l'Europe  admirent,  et  révèrent  d'vno  façon 
toute  particulière.  Lors  qu'ils  ont  des  difficultez  dans  ces  sciences 
abstruses,  dont  les  inventions  admirables  font  voir  et  l'excellence,  et 
la  divinité  de  nostre  ame,  ils  recourent  à  vous,  Monsievr,  comme  à 
l'Oracle  qui  dissipe  en  un  moment  les  ténèbres  qui  les  cnvelopoieni 
auparavant.  S'ils  ont  quelque  dispute  entre  eux  sur  quelque  point, 
dont  ils  ne  puissent  pas  s'accorder,  ils  vous  choisissent  pour  l'Arbitre 
de  leurs  differens,  et  ils  se  soumettent  avec  respect  à  la  décision  que 
vous  en  faites.  Tous  les  sçavans  en  toute  sorte  de  Literature  vous  con- 
sultent sur  les  passages  difficiles  qu'ils  rencontrent  dans  les  livres, 
le  pourrois  rapporter  un  grand  nombre  d'excellentes  remarques  que 
vous  avez  faites  sur  Synesius,  sur  Frontin,  sur  Athénée  et  sur  plu- 
sieurs autres  Auteurs  et  les  esclaircissemens  que  vous  avez  donnez  a 
des  lieux  obscurs  qui  n'avoient  pas  esté  entendus  par  les  Scaligers,  les 
Casaubons,  les  Petaus,  et  les  Saumaises.  Enfin  il  semble,  Moxsievr, 
que  vous  estez  né  pour  gouverner  l'Empire  des  Lettres,  et  pour  estre. 
le  SouverainLegislateur  de  tous  les  Sçavans.  Si  i'avois  dessein  de  faire 
votre  Panégyrique,  j'estalerois  icy  toutes  les  cognoissances  que  vous 
avez,  qui  sont  capables  de  rendre  les  hommes,  et  plus  doctes,  et  plus 
gens  de  bien.  le  parlerois  de  vostre  iugement  dans  les  affaires  du 
Palais,  ou  vous  avez  passé  la  plus  grande  partie  de  vostre  vie,  et 
ou  vous  avez  fait  paroistre  tant  d'intégrité,  et  tant  de  suffisance  en 
l'administration  de  la  Justice,  qu'il  y  a  de  quoy  s'estonner,  qu'ayant 
acquis  toutes  les  qualitez  d'nn  grand  luge,  vous  ayez  peu  acquérir  vne 
parfaite  intelligence  de  tant  d'autres  choses,  qui  sont  si  difTcrentes  de 
cette  sorte  d'estude.  le  pourrois  dire  avec  vérité  que  la  force,  et  l'es- 
tenduë  de  vostre  génie,  a  surmonté  toutes  les  diflicultez  qui  décou- 
ragent, ou  qui  arrestent  les  autres  :  que  vous  comprenez  comme  en 
vous  ioûant,  ce  qui  occupe  l'attention  des  plus  subtils,  et  que  vous 
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pcuctrow  dans  peu  de  iours,  et  avec  peu  de  peine,  les  matières  les  plus 
difficiles,  qui  travaillent  les  esprits  les  plus  vifs,  et  les  plus  solides, 
des  années  entières.  Mais  i'en  dis  trop,  Moksibvr,  pourvosfre  modestie, 
quov  que  ie  n'en  die  pas  assez  pour  vostre  mérite,  n'y  pour  la  passion 
f|tii'  i'ay,  de  vous  Icsmoignei',  combien  ie  suis. 

MOSSHÎVU, 

Vostre  trcs-humble  et 

trcs-obeissant  serviteur, 
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irmat,  1679. 

=  MS.  Bibl.  nat.  fr.  n    a.  5i6o. 
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LlîTTRf!  I. 

seraJA  ajimu 
11,  3  9ceu  B, 

3.  lig[ 
;  pour 
pu  A 

ic  1  pai 
7,  2 
4ceo- 

■  ces  R,  pour 
une  om.  A 

7!.  A. 

ces  A    i  feront  B,  feroient  A 
9,  1  onvoieray  B,  enverrai  A 

10  jusqu'à  A  6,2 
10,  8  do  om.  A 

II(F-«,  p.  i43).     Les  pa' 
tlworemata  (Pièce  V).     P- 
GED. 

ragraphes  1 
9,  20  {Fa,  1 

et  2 

144) 

forment  la 
m  D]AD 

fui  dos   Nowi. 
28  Quod  orat 

iii  Maihematicis 
domonstrandum"! 

m  {Va.  11 

0-    4, 

,  lOital 

AB(r«,  iM 

)■ 

IV  {Va,  12 

?.)- 

P.  18, 

18  ia]le     23 

;  ira 

,  ia3)     26 

proporlionlpr 

oposit-ioLi     V.  20, 

5  la] que  la 

V{ffe,  143).  3,  2ipsa  GB]ipaaAB.  P.  24,  6B]C.  P.  25,  6  ot|in  (r«,  i43)  7C]D 
*  D]C  7,  S.constitutura],  Le  fragment  continue,  dans  les  Fana,  par  les  paragraphes  1 
et  2  de  notre  Pièce  II. 

VI  {Va,  143).  2]1.  2,  S  la  premièrejle  premier  4,  9  l'avouer]/^«  «/OiKe  jo 
suis  etc. 

La  suite  se  trouve  intitulée  dans  A  :  Fragment  d'une  lettre  à  Merseime  {le  commence- 
ment  mangue);  dans  B  :  Fragment  d'une  lettre  de  M.  Fermât  du  i5  Juillet  i636,  5,  2 
baille  A,  envoyé  B  6,  2  proportionnelles  om.  A  7,  H  pouves  B,  pourreii  A  P.  30,  S 
trois  ou  deja  ou  B.    8,  1  Et  B,  Je  A.     B  omet  la  date. 

VII  {Va,  i33).  P.  32,  13  le|les  P.  33,  »  NB]CB  II  gravialtequalia  {Va,  i34). 
P.  34,  lOeceeJcum  I4FHN]FJI,  in  *  N]M  {de  me^ie  il).  16FHN]FHM  (rfemeWlS) 
17  HF]MG    ISHNJHA. 

VIII  {Va,  124).  Suscription  :  A  Paris,  le  16  aoiist  i636.  2,  1  que]lequel  4/5  des- 
quelles conditions,  au  principe  dont  il  s'agit,  la  principale  manque,  sgavoir  6  d'où  vient) 
quelle  est  7  cette]leur  *  Ainsi...  les  corps  3,  5]  ce  qui  n'étant  point  en  nôtre  connois- 
sance  {comme  il  faut  librement  avouer,  et  en  cecj',  et  quasi  en  toutes  les  autres  choses 
physiques)  il  est  évident  qu'il  nous  est  impossible  de  déterminer,  ce  qui  arriveroit  au 
centre  où  les  choses  pesantes  aspirent,  ny  auï  autres  lieux  hors  la  surface  de  la  terre, 
sur  laquelle,  parce  que  nous  y  habitons,  nous  avons  quelques  expériences  assez  con- 
stantes, desquelles  nous  tirons  ces  principes  on  vertu  desquels  nous  raisonnons  ea  la  Me- 
chanique. 

(')  Les  ciiiffres  égjptieus  (gras)  désignent  les  paragriiplies  des  lettres,  à  moins  qu'ils  ne  soient 
précédés  d'im  P.,  auquel  cas  Us  indiquent  la  page;  les  lignes  sont  comptées  à  partir  de  la  première 
du  paragraphe,  si  elle  est  dans  la  même  page;  autrement  à  partir  de  la  première  de  la  page. 
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la  diversité  des  opinions  touchant  l'origine  de  la  pesanteur  des  corps,  aucune  des- 
quelles n'a  esté  jusqaes  icy  ny  démontrée  ni  convaincue  de  fausseté  par  démonstration  est 
un  ample  témoignage  de  l'ignorance  humaine  en  ce  point. 

(Va,  125).  La  commune  opinion  est,  que  la  pesanteur  est  une  qualité  qui  réside  dans 
le  corps  même  qui  tombe. 

D'autres  sont  d'avis  que  la  descente  des  corps  procède  de  l'attraction  d'un  autre  qui 
attire  eeluy  qui  descend,  comme  [le  globe  aj.  P)  de  la  terre  [paroit  attirer  une  pierre  qui 
tombe  aj.  P].  Il  y  a  une  troisième  opinion  qui  n'est  pas  hors  de  vraysemblance ;  que  c'est 
une  attraction  mutuelle  entre  les  corps,  causée  par  un  désir  naturel  que  ces  corps... 

3,  S  clair]  évident  6/7  le  fer  ne  l'étant  pas,  Tira  trouver  12  seront, ,.  quelque  lieu  4,  3] 
sont  fort  diiîérentes,  particulièrement  de  la  première  et  des  autres,  comme  nous  fairons 
voir  en  les  examinant. 

Car  si  la  première  est  vraye,  le  sens  commun  nous  dicte  qu'en  quelque  lieu--- 

4,  4  poids]  corps  pesant  *  pèse]  pèsera  iO  avoir  égard]  considérer  li  centre  com- 
mun]. Additiiin  :  Si  cette  première  opinion  est  véritable,  nous  ne  voyons  point  que  le 
pr  0  [  e  que  vous  demandez  pour  la  Geostatique  puisse  subsister.  12  Car  soient  deux 
po  ds  t5  A  et  B  19  Nous-.-  équilibre  21],  Suivant  cette  première  opinion,  nous  accor- 
1o  s  q  0  s  le  point  C  est  uay  au  centre  des  choses  pesantes,  le  composé  des  poids  AB 
d  11  t  1 1         t     22      ]         1  tre  commun  des  choses  pesantes, 

ml         qldpd  tplphq      1  autre,  ils  contre  pèseront  (24)- 

2  i      1    p      t  C  26  p      1      mêm    ]p    p    s  termes    27  pour]  de    28  par 

d        ]         f   3i     Lep      le     /  8         !  n'a  pas  esté  démontré^  que  le 

p      t  C       t  i  dp        t       d        mp    é  AB  1  rsque  la  descente  des  corps  se 

f  t      11  m     t  p      d      ]  gn      p      llèl  q         t  contre  vos  suppositions  et  les 

t        t      1  té      t     é  j         p  s  qu'aucun  corps,  horsmis  la 

ph  t  d    p       t        p    é    1    d  f    t      de  ce  centre  selon  Pappus  et  ies 

Ath  tqdly  hq      corps,  il  ne  paroit  pas  (et  n'a 

jamais  est.  demonir,)  qu.  i,e  seroi   (12)      13  com        ]d  s  choses  pesantes    13  figures] 
addition  :  comme  en  la  seconde  des  deux  figures  suivantes.     16  commun]  de  pesanteur. 

5,ldu]d'un  3  même]  r  *  nous]vous  4  semblable]  pareille  *■  AB|(F"«,  126) 
(puisque  vous  le  voule?,  appeler  ainsi)  d'autant  que  ces  poids  ne  pressent  (S/6)  7  C,  D 
MiE  omis  9  le  porter]  se  porter.  P.  39,  2  près]  proche  SComis.  6  jugement]  to/zi 
de  l'alinéa  e.tl  omise. 

6,  1  en  ce  cas  des]  suivant  cette  première  opinion,  de     3  pour,.-   sentiment  oniù. 
.   i  Soient  donc  deux  *  A  et  B    S  dans  laquelle  le  point  C  soit  le  centre  de  pesanteur  du 

composé  des  corps  AB,  selon  les  anciens;  ce  point  C  ne  sera  pas  (6)      7  pose]met 
9  qo'il]que  ce  composé    IS  contrepèsont  avcojsoit  de  même  pesanteur  que 

7,  Paragraplie  omis. 

8,  1.  Si  la  seconde  opinion  touchant  la  cause  de  la  descente  des  poids  est  \eritat)le 
voioy  les  conséquences  qu'on  en  peut  tirer,  selon  nôtre  jugement.  Soit  (4)  b  les  parties 
du  même  corps,  en  sorte  que  chacune  selon  sa  puissance,  tire  à  soy  le  corps  attire  amsi 
que  supposent  les  Auteurs  de  cette  opinion. 

Sur  cette  position,  le  sens  commun  nous  dicte  que  les  distances  et  autres  condition'* 
estant  pareilles,  les  parties  égales  du  corps  attirant  attireront  également,  et  le*  megales 
inégalement. 
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Soit  donc  le  corps  attiré  L(G)  8  menéelmeme.  P.  41,  2  marquésjpris  6  puis- 
sancejverlu  entière  7  là  où]ou  étant  10  venujparvenu  11  toujours  est  placé  après 
sera  12  et]mais  13  retire] contretire  ii  force]  vertu  17  mais  cette  diminution  ne 
sera  pas  en  la  raison  des  ligues  HA,  HK,  HI,  ce  que  vous  eonnoitrez  en  le  considérant 
sans  autre  explication. 

Si  la  troisième  opinion  de  la  descente  des  corps  est  véritable,  les  coneinsions  que  l'on 
{Va,  127)  en  peut  tirer  sont  les  mêmes,  ou  fort  approchantes  de  celles  que  nous  avons 
tirées  de  la  seconde  opinion.  Suit  le  partigraphe  9. 

9,  3  d'icelles] d'elles  S  coi]olusions]oonsequence3  7  desquels  l'expérience  assistée 
d'un  bon  jugement,  nous  a  rendus  certains. 

Pour  ces  considérations,  dans  nos  conférences  de  Mechanique  nous  appelions  des  poids 
égaux  ou  inégaux  ceux  qui  ont  égale  (10)  11  un  même  corps  est  dit]nous  entendons  un 
même  corps  P.  43,  3  arrive  ou  non  4  ce]cbose  fi  contente] satisfasse  6  et  nous  rai- 
sonnons] rai  sonnans    7  en  omis. 

10,  1  Pour]Quant  à  3  et  rautre]m3Ls  l'autre  est  9  et  soit  considérée  la  circonférence 
CNB  10  mène]r6mue  12  contrepèseront  l'un  à  l'autre  et  omis.  15  seront] serein t  *  ■ 
points]extremitez  16  éloignées.  P.  43,  2  pour  les  avoir  démontrées  par  des  principes 
qui  nous  sont  plus  clairs  et  plus  connus  (i)  5  distinction  à  faire,  laquelle  est  de  grande 
considération.  Sçavoir  que  quand  (6)  9  mais  quand  *  d'un]un  13  cntîn]fiiialement 
IS  versN]versP. 

11,  1  Si  e!c.]Cetle  distiaction  estant  vraye  comme  elie  est,  vostre  second  principe  ne 
peut  subsister,  ce  qui  paroîtra  assez  par  l'examen  d'iceluy. 

Vostre  second  principe  est  teî.  Soit  A  (4).  5  est  B]est  D  6  force]puissance 
8  D.|(r(i,  128)  P.  44,  1  posé]mi9  6  s'éloigner] éloigner  le  levier  8  en  général] généra- 
lement 11  quoique  contraires  à  votre  supposition  omis.  12/13  et  nous  vous  en  expli- 
querons les  principaux  cas  que  vous  connoistrez  véritables  sans  aucune  démonstration. 
Suit  le  paragraphe  12. 

12,  2  et  omis,    i  demeurons    P.  43,  1  force] puissance. 

13,  6  bouts  j  extrémités  10/12  et  quand  cet  appiiy  sera  osté,  le  tout  demeurera  de  mémo 
qu'avec  l'appuy,  ce  qui  est  assez  clair.    13  alors  est  ajouté  avant  celles.    19/20  que  lors- 


14,  1/2  chacun  plus  grand  P,  46,  1  DC]CD  4  ramassez  {de  même  9)  8  B]vers  P 
ajouté.   *  ce  qui  seroit  arrivé]  comme  il  arriveroit 

15,  2  l6s]de8  6  qtt'on]que  l'on  9  aus  points]sur  les  parties  13  {Fa,  129)  *  Ainsi, 
considérant] Partant  *  sont] seront  *  ils  omà  14  chargent] chargeront  P.  47,  1  sur 
l'arc  GBH  a  ra]  *  anassez  9  tieme  on  10  Jdd  fe  ed  ère  consi- 
dération po  o  ben  e  e  cause  qu  un  moue  co  ps  pesé  o  m  n  pi  s  p  oche  que 
plus  éloigne  du  cent  e  com  un  des  choses  pesan  es  ma  s  p  opo  on  de  ces  pesaii- 
teurs  ne  se  o  nul  emen  paeeaceeded  ao  c  eo  pe  e  e  e  difficile 
à  examiner 

16,  3  éloignes  de  A  centie  commun  û  GI  est  <i  J  dSsez  omis  *  desjdo  vos  10  les} 
ces  10/11  resieroit  aucune  difficuité  H  à  peu  près  omis  U/li  amsi  boit  faite  la  pre 
paration  suivant  la  méthode  d'Arohimede  13  E]0  {de  même  dans  la  suue  du  para- 
graphe). P.  48,  2/3  duquel  ete.]Ieqiiel  arc  sera  quelquefois  moindre  que  la  circonfe 
rcnce  entière,  quelquefois  égale  à  icelle,  et  quelquefois  j  lus  atind   Et  d  autant  que  les 
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ponions  IB,  IQ  sont  égales,  3  BGIRQ  i  par  le  premier  principe  sur  l'appuy  1.  7  [lèse] 
posé  8  Car  lous  ces]Partant,  puisque  ces  deux  9  pèseront] pèsent  *  puis  doncjct 
10  faisoieat]font  *  même  omis.  13  feroitjreçoit  U  pas]point  115  pouvons  17/19  in- 
stances dont  la  première  est  telle.  Au  levier  GIR,  soit  l'angle  GIR  droit 

18,  1  Soit  A  le  centre  ^  A  omis.  3  Gr|  soit  (r«,  i3o)  6  l'on] on  6/7  faisant. . -R] 
mettant  en  C  le  même  poids  qui  estoit  en  R  9/10  faisant...  C] faisant  ID  estre  le  bras 
du  levier  et  mettant  en  D  le  même  poids  qni  estoit  en  C  12  à  IG]en  G  13/li  raison- 
nant à  l'ordinaire]  par  le  raisonnement  ordinaire    16  seroit]sert    18  fait] fasse    P.  50, 

1  (ce  qui  est  facile  à  démontrer)  2  de]hors  2/3  on  conclura  quelque  chose  de  cho- 
qnant  de  votre  position. 

19,  1  parce  que  *■  tout  omis.  2  faire  par  des  hommes,  des  poids  à  l'égard  de  leur 
centre  naturel  3  la  faire  alentour  d'un  centre  artificiel,  supposant  S/6  agi  roi  en  t]  tendent 
7  conforme  à  ce  raisonnement    8/10  Alinéa  omis. 

20,  1  agréable  de  continuer  nos  communications  sur  ce  sujet  ou  sur  cokiy  do  la  Géo- 
métrie 2/i  ceux  de  ce  temps,  nous  tâcherons  à  vous  donner  contentement  r  et  ce  que 
nous  vous  proposerons    5  car  nous  vous  en  envoyerons 

lX(rrt,  i3o)    3(rh,  i3l).     p.  53,  18  ACD]adCD    2i  CD|.Igitur  (r^,  iSa).     P,  54, 

2  liorizontis  6,  1  terre]letLre  7,  3  parabola  4./?!  eonois  parabolicus  archimcdiBus 
r>  novus  eonois    9,  9  composé]  compris. 

X  (r«,  123)    2,  15  quatre.  |  en  (r«,  124).    3,  3  de  Pascal 

Xi  (Fa,  i3i).  1,  12  prin|cipes(rffi,  i35)  3,  U  eCA]BC,CA  4,  Cla  omis.  7]  parce 
qae(r«,  i36)    5,  3  menoz]niez 

XII  (B  a  comme  titre  :  Epistola  Dmi  de  Fermât  ad  R.  P.  Mersennum.}  1,  1  DavumJ 
damnant  A  P.  64,  1  té]se  A  2,  2  ita]sLC  A  7  problematis  B,  problematibus  A  (de 
mène  3,  1  )  9  quadratoqoadrata  A  3,  3  ipsis  répété  B  i  pulcherrimi  A  P.  66,  2  ad- 
mitti  om.  B.  4  diminutum  B  (de  mime  plus  loin)  7  ex  his  propositionibus  B  (peut-être 
mieii.7:).  4,  1  abs  te  A  *  construimus  A  7  contingerit  A  7,  7  aoaSJigaJ  B  (A  rt  cor- 
rigé en  inorge).  8,  10  exordium  corrigé  de  originem  B.  *  B  donne  on  marge  le  calcul 
des  nombres  180  et  1890,  plus  loin  de  10170  (avec  une  erreur)  et  de  7965.  P.  68, 10  abs]  . 
rorrcsé  en  a  par  A.  9,  6/7  De  multangulis  numeris  A  9  majori  ÀB  14  i'  om.  B 
P,  69,  7  omnibus]  numeris  B.  9  prœcepta]  quœsita  AB.  10,  1  nolomus  B  2  Arithme- 
lieœ  A  3  venamur]  cor/'ig^  de  invenimua  A  11,  S  aucto]a«eii  AB  8  esemplum]B 
ajoute  :  1.2.3.4.  10  auotam]aucli  AB  11  et  lit  B  IS  et  superest  B  P.  70,  2  prasce- 
dentis  A  *  B  donne  les  calculs  en  marge-  12,  2  \uecttti]eorrigé  de  ansam  B  9  eSJsic  A 
13.  B  (^oute  la  souscription  :  Au  Révérend  perc  Mersenne  minime. 

XIII  (Fa,  i36)  3,  i  1°]  Prcmièroment  7  in [ conofioidc  (Frt,  137)  4,  3  des|dc 
5,  3  l'Jpremier    P.  74,  9  in]et 

XIV.  (Texte  d'après  R;  legons  de  Fa,  i38).  1,  2  promis  3,  2  cn]vers  7  la  partie 
inferiouro  8  chose  même  12  quoi]qui  IS  bout]point  P.  76,  10  do  direction  omis. 
13  doublé]  double  19  cette]  la  20  bras  AB,  A  G  23  deux  omw.  P.  77,  1  double  4  et 
omis  10  forces  *  Ainsi]AuBsi  12  être  [  entendues  (Fa,  iSg)  14  supposons]  posons 
21  AC,  AG  P.  78,  20  demonstrons  P.  79,  1  demonstrons  5  menées  omis.  19  enten- 
dues] imaginées  *  et  omis.    P.  80,  â  sorte  sur  le  bras  AC  omis    3  E]surlîo  bras  AC 
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^outé  (F'a,  i4o)    *  axiome]  principe     13   enlcndues]  imaginées     16   axiome]  principe 
2a  Fin  du  texte  de  R.     9  {Va,  141) 

XV  {Va,  146).  3,  3  vous  supposez ]comrae/îcemeni  dans  B  d'an  Extraie t d'une  lettre 
du  iiii""  no"'*  i636  à  M.  Roberval  pour  la  quadrature  de  la  parabole.  *  vraye  Va,  om. 
B.  *  possible  pas  B,  pas  peut  estre  Va.  P.  84,  2  grande  om.  Va.  5  plus  mn.  Va. 
19  qui  est  tout  ce  qu'on  peut  B,  qui  conkprend  entièrement  tout  ce  qui  se  peut  Va. 
P.  85,  7  la  quadrature  B  {<{ui  s'arrête  à  ce  mol),  les  quadratures  Va.  5,  4  et  |  que  {Va, 
147)  8/9  de  son  diamètre  et  en  sorle paraissent  des  additions  suspectes,  7,  S  conoidem 
(dem^meQ)    10/11  Ellipsioidem    P.  87,  8  ID]H13  *  DY]Di 

XVl{Va,iii).  P.  88,  16  Intelligitur  17  G1]GC  P.  89,  3  ACDEJACDC  7BD]Ei) 
iO{Vci,  142). 

XViI(rû,  i47)-    P.  9I)>  15  CA[naturaliter(r«,  148)    P.  91,  8  desquels] duquel 

XVIII(Fû,  148).  1,  11  vous]  verrez  (Ta^,  149)  3,  2  Le  nom  Sainle-CrOK  est  remplacé 
pardespomts.  P.  95,  14  conoïdum  23  (Fh,  i5o)  P.  97,  26  (F«,  i5i)  P.98,UHC]HA 
21  eadeia    22  AC]IC  *  sécantes]  stan  te  s. 

XIX(rrt,i5i).    P.  101,  3  puncto|A(rft,  i5'i)    11  M  oraw.    P.  102,  H  BJN. 

XX(F-o,  i52).    P,  103,  U(r-ï,  i53) 

SX!  {Va,  i53).    3,  1  de  omis  après  l\.  {de  même  "2.)    3  avec  |  franchise  (r«,  i54) 

XXII  (D).     P.  108,  2  e/  3  qu'on]qu'iI 

XXiV  (Variantes  de  D;  texte  de  C).  I,  S  me  sera  garaod.  2,  10  de  venir  sans  mar- 
chander 3,  7  qui  eontinuG]de  4,  1  Je  viens  B,  7  sa  détermination  6,  7/9  or. . .  aupa- 
ravant] Mais  10  qu'elle  ne  faisoit  auparavant;  Et  si  13  le] ce  7,  5  à2)eic.,  deC  7  ce 
Descl&Ç.  8,  3  entendre]  comprendre  6  changera  P.  120,  1  pourrions  D,  pouvions  C 
9,  1  la]sa  7  la]ceUe  19  c'est-à-dire]ou  P.  121,  5  parce  que  10,  13  le  portera 
17  tout  omis.  11,  5  de  même  nom  12,  3  FA  est  à  AB  c'est  à  dire  comme  FG  à  BN 
S  CBestàBN  P.  123,  4/3  conclusion  pareille  7  CB]BC  est  9  Maintenant  <yOTté<iivifl( 
Du  tO  égaux]  entr' eux  ajouté.  12  conséquent  17  première]  précédente  19  DAF]est 
ajouté.  14,  1  figure]  force  P.  124,  6  cette] la  12  qu'elle]  que  celle-cy  15,  5  pleine- 
ment omis. 

XXV  (Variantes  de  D;  texte  de  X).  1,  2  pource  que. . .  soit]parce  que  je  n'en  sçau- 
rois  parler  autant  que  je  voudrois.  4  celuy-là  mesme  *  tSché] entrepris.  2,  3  contin- 
gentes] tangentes  *  trouvejprouve  Fig.  60.  La  ligne  0\  n'est  pas  tracée  dnn.i  X;  les 
lettres  algébriques  qui  suivent  y  sont  en  minuscule.  15  iterumque. . .  BEoot.X  18  B.  et 
le  eosté  P.  128,  6  max  me  16  X  y  ee  no  e  II  d  t  q  1  faut  mettre  viis  aprioribus 
d/versis  ou  per  diver  un  et/  m  ou  q  el  j  e  cl  ose  de  se  nblable  pour  rendre  la  règle 
bonne.  3,  1  bien  e  c  re  *  même  on  s  2  tangente  7  autre  omis.  9  ergo  proba- 
vimus  CE     P.  129    1  se  0      \      4        t  i  on  10     n  0  e  que]  quand     12   eût  eu 

13  mémo  D,  premier  \     6    o  la  „entes    P    130    6  sont]  font  *  font  D,  est  aussy  X. 
11  tangentes     7,  5  a     esjAutbe  P    131    6  de]  du    9  tangentes    10  n'en  peut  D, 

n'eut  peu  X.     8,  2  tangentes    Sqnej'ayfait    13  cube  du  cube    16  quarré  du  cube 

XXV  bis  (A,  B).  1,  i  MM.  Pascal  A  S  parce  que  A  6  des  doutes  A  9  construc- 
tion] démonstration  A  2,  12  plût  de  me  A  3,  3  propositions  de  A  4,  1/2  je  veux  en- 
core lui  faire  pari  A     3  lesjle  A     P.   134,  1  quelqu'un  A    2  M.  Roberval  A    5,  2  de 

Fr.RM.v..-iT.  6i 
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'im.  D  6,  2  El  par  exemple  D,  Comme  par  exemple  B  4  parabole]  par  exemple  rij.  Il 
*  tel]qaG]que  D  10/11  C'est...  sophistiques  nm.  D  10  ces  B,  mes  A  13  quel'oiiA. 
qu'on  BD  *  demandera]  voudra  D    P.  135,  !  leh  nnmbres  D. 

XXVI.  6,  7  le  A,  ce  A'  15  l'égalité  A,  ^gjldc  A'  P.  138,  J  déduire  par  le  menu  .\. 
décrire  pour  le  moment  A'. 

XXVHI  (D).    P.  146,  9  Ies]la 

XXIX  (Va,  p.  i54).  2,  2  de  minimis  et  raioimis  entre parent/ièse-n.  3,  7  lai-mè|i«e 
(F«,i55)    P.  149,  I,  2,  G,  7  Bbis]B2.    P.  150,  5  pouvez]  proavez    6,8d3to]datâ 

XXX  (A,  B).  2,  9  son  A,  un  B  3,  3  franchir  A,  traverser  B  10  comme  B,  ce  que  A 
3i,punctuin]Ztec/iie?'  mot  de  B. 

XXXI  (A,  A').  P.  155,  9  sal\iih\\.]  con-igé  de  s'étend  A'  13  on  suite  A,  de  suite  A' 
2,  1  par  exemple  A,  simple  A'  P.  156,  4  avec]  aux  AA'  3,  â  pareille]  con-^é  de 
ogalle  A'    S  e,oav\iei]  corrigé  de  convoxo  A'    10  soit  A,  est  A'  *   pareille  A,  ogalle  A' 

U  avec  A,  en  conservant  A'     12  par  adéquation  A,  pour     ,  "  (sic)  A'.    P.  157, 

"^  adœquare  ' 
9  Otant  A'  13/14  les  deux  cubes  ont.  A  16  Divisant  A'  *  ôtant  A'  17  avec]aux  A' 
19  nous  aurons  A,  on  aura  A'  P.  158,  3  sera  A,  soit  A'  {de  mène  i)  jî  fera  A,  fasse  A' 
6  aisément  A,  ainsi  A'  10  car  autrement  A,  aux  autres  A'  4,  7  de  om.  A'  5,  1  de\ 
des  A'  P.  159,  0  ligne  («c  OA)  A,  droite  A'.  P.  160,  3  en  sorte  A,  de  sorte  A'  U  fora 
A',  sera  A  *  OI]OE  (de  même  16)  AA'    P.  161,  ligne  dei-nière,  le  dénominateur  A  es! 

XXXIU  (A,  B).  1,  2  prenez]  avez  prise  A.  P.  165,  7  j'ai  baillé]  je  laisse  3,  2  coo- 
noilro]  co/'j'^é  de  trouver  B.  5,  3/i  croyez-moi  om.  A  3  humble  serviteur]  étc,  A. 
7,  6  parties  B,  portions  A.    P.  107,  8  de  om.  A. 

XSXV  (A,  B).  1,  1  vous  om.  B  2,  8  cotte  longueur  B,  ces  longueurs  A  10  par  li, 
de  A  12  que  (après  point)  om.  B.  P.  170,  12  que  (après  et)  om.  B  P.  171,  12  On 
fera  avec  la  m6me  facilité  A.    3,  2  je  veux  vous  A.    4,  1  en  (après  exemple)  B,  de  A 

2  on]de  A  5,  3  mômes  A  5  trouver  B,  mener  A  P.  173,  1  foeus  B,  foyer  A  6,  2  doj 
d'en  A  3  encore  om.B  6  marquée  B,  imaginés  A  7  sommet  om.  B  *  MBjHA  P.  174. 
1  semble êtrejest  A  *  l'estrivière B, l'alBnité  A  2  punctisjetc.  aj.  A  7  superficie ]iiir! 
n  corrigé  en  périphérie.  10  que  quel  point  que  AB  *  preniez]  prendrez  A  9,  1  trou- 
verjmoner  A  P.  175,  ligne  avant-deraière  :  S'il  y  a  manque  en  B,  Si  j'ai  manqué  ici  A. 
P.  176,  4/3  trouvères  B,  trouvez  A    9  Votre,  eto,  A  qui  omet  fe  reste  de  la  lettre. 

XXXVI  (AB).  1,  2  les  longueurs  A,  3  rebutent  A  P.  177,  5  leur]le  A  6  les  expé- 
riences A  *  faites  A.  2,  1  eommejete.  A  3  particulièromont]en  particulier  A  4  aux] 
ou  B  *  dejdesdites  A  7  le  dernier  exemplejla  dernière  B  *  sur  qupijquoique  A 
7/8  m'avez]  m'ayez  A  8  de  me  faire  savoir  A  3,  4  appelle  k  Q  et  suia.  lat.]  latus  B 
P.  178,  2  ou]en  A    4,  I  proposerai  A,  reserve  B     2  j'étends  encore]J6  cède  à  donner  A 

3  renchérit  A  *  et]jc  A    9  dérive]déduit  A    10  trouver] savoir  A    11  valent]  vallût  A. 

XXXVI1{B).    4,  7  /âsëJv'âSS 

XXXVfll  bis  (Fa.  173).  6,  2  sorte]  de  (Fa,  174)  *  toljlo  B  3  encore  om.  B  *  aie,, 
om.  B.  P.  190,  2  à  quoi. . .  possible  (5/6)  om.  B  fi/7  reigle  que  je  n'ay  trouvée  que 
lorsque  B     9/10,  de  ce  cas...    nouveau  om.  B      7,  1/3  reigle,  c'est  que  je  puis  B 
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4/6  comme...  vango  om.  B.  8,  1  bien  om.  B  *  et  B,  en  fn.  *  sont  Fa,  font  B 
6  ce  qui  est,  ce  me  semble,  une  Fa.  8  cube  do  soixante-quatre  B  8/9  à  côté  du  quarré 
de  i4  om.  B  H  le  deujvième]îe  2"'°  B,  ot  le  eecoud  Fa.  P.  19i,  4  et  il  y  aura  Fa. 
i/3  chacune  dosqueUes  B,  desquelles  chacune  Fa.  *  B  oittet  les  paragraphes  9  et  10. 
P.  192,  2  en  B.  om.  Fa.    3  et  délectables]  etc.  B  *  les  om.  B.    4  Voicy  B,  Voyés  Fa. 

*  l'endroit  où  il  Fa.  6  de  haut  en  bas  qu'à  côté  Fa.  9  avoir  seulement  fait  fa.  \\  je 
dis  om.  B  *  qu'  om.  B  13  mais  Fa,  et  B  *  la  |  question  {Fn,  175)  15  1°  om.  Fa. 
21  elle  devoit  6lre  différente  Fa.  23  le  aâ  Fa,  le  quarré  de  SB  *  voicy  B,  voyez  Fa. 
P.  193,  Ib  un  autre  B  Fu.  13/16  si  16  temps...  denii-douzaine  om.  B.  26  néan- 
moins] pourtant  Fa.    P.  194  {Fa,  176). 

XXXIX  (B).    3,  4  quarréquarréèjquarre/.  *  quarréquarrée]quarré(;. 

XL  {Fa,  176,  B).  P.  196,  3  Je  vous  prie  etc.]B  commence  ici  comme  suit  .■  Asseureu 
W  Freniclo  qu'il  y  a  plus  de  dix  ans  que  j'ay  une  méthode  générale  pour  ranger  tous  les 
quarrés  pairs  à  l'infmy,  maisje  n'avois  pas  songé  (2, 1  ).  2,  S/6  beaucoup  de]  plusieurs  B 
7/8  après  ma  i"  méditation  sur  ce  subjet  B    3,  2  quarré  22  B  Fa,     10  Parce  que  Fa. 

*  je  diffère  à  vousjjo  ne  vous  puis  B  11  entier  om.  B  11/14  josques. . .  possible  om.  B 
13  {Fa,  177).  P.  197,  9  3oo]oo3  Fa  10  SaajaaS  Fa  4,  3  de  quarré  Fa  4/5  de 
chose  om.  B  5  qu'une. . .  reste]  plus  de  méditation  B  qui  omet  la  fin  de  l'alinéa  6,  1  cet 
abbregé  Fa.  P.  198,  7  radicaux  des  om.  Fa.  *  parce  que  Fa.  9  Fa  omet  les 
i,ombresi,5.  10  leursom.B  21/22ou  que  ledoubledel'exposantora.  B  28/29  Voilà.. . 
appeler]  Je  puis  appeler  ces  3  propositions  que  j'ay  denionstrées  B  29  de  l'invention  o"i. 
B.     7,  13  et  n'abbrege  fn.    L^î  ie|me  (fa,  178). 

XLI  {Va,  i65).    2,  2  l'appliquerez    7,  8  mé  |  me  (Fa,  1G6) 

XLII  {Fa,  i6i,  B).  3,  1  B  commence  ici .-  Voici  ce  que  et  omet  depuis.  5  que  je  vous 
donnojque  vous  voyez  Fa.  8  là  pour  lors  Fa.  8/9  ait  beaucoup  dojaye  des  B  10  ne 
sont  quarrés  B  P.  204,  4  bien  om.  B  13  propo8ition]B  omet  le  reste  de  l'alii/én. 
5  3/i  je  dis  qu'  om.  B     7  quarré]  {Fn,  162)     6  Paragraphe  omis  dans  B. 

XLin  (Aà').  1,  1/2  avec  sos  expositcurs  au-dessus  rejeté  après  les  nombres  de  la  pro- 
gression AA'.  C  fassiez  A,  faites  A'  *  tous]que  tous  A'  7  ,  .  {sic)  A,  trouvent 
"      .                                                                   -"^                         trouvent 

A'  2,  3  la  progr.  que  j'y  ai  fait  A'  P.  206,  5  do  ceux]  des  termes  A'  3,  5  le  dernier  1 
est  remplacé  par  21A'. 

XLIV  {Fa,  162,  B  en  partie).  P.  207,  11  deuxième]3  Fa.  2  Commencement  dans  B 
d'wi  Estraict  d'autre  lettre  du  18  octobre  1640  à  M'Fr.  4/S  de  quoi  je  m'étois]m'étant  B 
5  vous  en  donner  B  6  suiv.  :  demonstré,  n'ayant  encor  la  deraonstraon  de  l'autre,  duquel 
néanlmoins  je  suis  asseuré.  Après  cela  je  vous  diray  le  fondement  sur  lequel  j'appuie  les 
progressions  (P.  209,  2)  B  P.  208,  10  vous  [m'obligerez  {Fa,  i63)  P.  209,  2  progrès- 
sionsjpropositions  Fa.  8  tout  om.  Fa.  12  sesjleurs  B  15  nombre  de  i3  Fa.  16  ex- 
posant 3  Fa.  17  puissance  de  729  Fa.  20  trop  om.  B  8,  3  quels  des  B,  que  les  deux 
Fa.  7  et  en  telle /^«.  10  d'étendre  B,  deffendre  Fn,  12  -m]  — iB  *  le  quantièméjla 
quantité  B  7,  1  mienne  proposition  B,  de  mes  propositions  Va.  1/2  B  omet  la  paren- 
thèse et  3  l'incidente  que  sans  douto. . .  de  vous.  3  que  |  sans  {Fa,  164 )  10  la  aS'jlit 
3o'B  12  ut  suprajcomme  dessus  B  13  premiers  et  moindres  Va.  P.  211,  1  du  qua- 
ternaire] de  4  Fa.  3  est  om.  B.  i  qu'un  multiple  du  quaternaire]  etc.  Fa.  .  5  ou 
ioa4]c'n2.  Fa.    8,  2  aucun]un  B    4  Fa  donne  Us  nombres  looooo  et  99998    5  dit  om.  R 
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6  fn  eï  B  domient  le  nombre  167,  B  en  marge  171.     9   seulement  on 
quelle...    hsureus  om.  B.     4   divisé] mesuré  B  (divisé  en  marge)     S 

7  mesuréjdivisé  B    10  le]ce  B    il  reste  66  quijie  reste  68  Va.     P.  212,  S  et  om.  B 

6  diviseurs]  divisions  Fa    10  B  omet  le  dernier  alinéa. 

XLV(AB).    1,  3  voici  A,  voyons  B     i  que  j'y  ai  faites  A,  que  j'en  ai  fait  B     P.  213,  1 
tel  nombre  A    7  AB  intercalent  7  entre  5  et  17.    2„  3  :  B  omet  1°,    P.  214,  3  des  qiia- 

Lernaires  A  16/17  Rédaction  de  B  1  Soit  par  exemple  un  nombre  donné  aSoiGSaïaS. 
Les  nombres  premiers  plus  grands  de  l'unité  qu'un  multiple  du  quaternaire  qui  le  mesurent 
sont  5,  i3,  17,  29,  en  premier  par  5,  par  le  quarré  de  i3,  par  le  cube  de  17  et  par  le  cube 
de  ag.  {En  note.  Nota  que,  de  ces  deux  nombres,  le  premier,  savoir  loiaS  0567665  sert 
pour  l'exemple  où  il  dit  qu'il  faut  diviser  par  5,  par  le  quarré  de  i3,  par  le  cube  de  17  et 
par  le  cube  de  29;  et  l'autre,  savoir  23oi6  32125  est  le  plus  petit  nombre  servant  au 
même  effet,  mais  il  le  faut  diviser  par  29,  le  quarré  de  17,  le  cube  de  i3  et  de  5).  24  qui 
est  ont.  A    28  par  exemple  om.  B    30  j'ajoute]  adjouxlant  B    32  et  par  soi  om.B    P.  215, 

7  en  om.  B.    avant  3,  B  intercale  ce  qui  suit  : 


125    9.197    ■îSg    '^9 

a3oi6  32ia5  est  le  nombre  produit  de  la  multiplication  de  ces  4  puissances  l'une  par 
l'autre,  qui  est  le  moindre  de  tous  ceux  qui  peuvent  servir  d'hypothenuse  à  367  triangles 
rectangles.  3,  2  qu'en  ce  cas  B.  5,  13  B  <t  en  marge  :  Le  plus  petit  est  45.  14  en]  de  A 
P.  217.  S  de  om.  A,  qui  avant  le  dernier  alinéa  a  la  souscription  sous  celte  forme  :  à 
Tolose,  ce  26  de.  1640  Mon  Révérend  Père,  Votre  etc.  Fermât 

XLVl  (AB).  1,  1  tète  A,  fête  B  2  à  A,  avec  B  2,  2  ma  B,  une  A  P.  219,  1  son  A. 
mon  B    3,  16  facilement  A,  aisément  B    20  humble  etc.  A.    22  mars  A,  may  3 

XLVn  (AB).  1,  9  pourrez  lui  A  19  les  B,  des  A  21  toutes  sortes  A.  2,  4/3  Votre  aie. 
Fermât  A. 

XLVIII  (B).  P.  222,  11  serajseront  P.  223,  20  et  22  B  donne  le  nombre  10000000. 
P.  225,  8  par  la  pfécédonte  est  placé  après  requises  (7}  8,  i  Formes  de  l'un  5  du  i  fL 
2  quarré    P.  226,  4  «  et  é]  A  B  «  et  A  (sic). 

XUX(Ffl,  166).  P.  227,  W  Le  signes/"  est  omis.  P.  228  (fœ,  167)  S  les  quarrés] 
le  quarré    4,  8  EDA  omis.     12  IDjIO    P.  230,  M  d'autres  ]  aussi  (Fa,  168). 

L  (  Va,  169).  P.  233,  8  des  quarrésjdu  quarré  10  des  omis.  3,  3/4  le  quarré  P.  235^ 
4  (fa,  170)  4,  7  Carjque  16  racine  moindre  du  quarré  de  3  5,  2  l'un  àll'autre  (Fa, 
171)  P.  239,  4  e«  rem.  le|doubIe(fû,  172)  8,  16  des  trJanglesJdu  triangle  f  en  rem. 
pas  I  si  (Fa,  173) 

U{AB).  1,  2cbercher]saisir  A  2,  7  parce  que  A  8  en  écrivant  A  9  ai  om.  A  3,2 
de  ne  pas  vous  rebutor  A  4,  1  eu  de  réponse  A  6,  4,  Votre  etc.  Fermât  A  qui  omet  la 
dernière  ligne. 

LIV  (AB).  2,  1  vous  avez  maintenant  re^u  A  3  serez]  soient  A  P.  250,  6  la  dite  B. 
la  A  4,  9  ait  A,  aye  B  5,  1  prie  de  m'envoyor  A  4/5  par  la  première  commodité  rejeté 
après  Saint-Martin  A    7  prie  do  me  croire  A    8/9  Votre  etc.  Fermât  A. 
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LV  (AB).  2,  0  par  autres  voies  A  3,  9  et  plus  pRtil  B  4,  2  des  B,  les  A  3  quii  a 
om.  A.     5,  1  do  om.  A    P.  253,  6  M.  Carcavi  A    8/9  Votre  etc.  Fermât  A. 

LVI  (AB).  1.  4:  jointe  à  celle-ci  B,  comte  de  Cellery  A  P.  254,  6  le]  les  A  7  aucun 
autre  AB    Senom.  A    lûllpourrait  enooroy  avoir  A    13  pourtant]  toutefois  A    2.  1  quel- 

LVU  (AA').  P.  257,  13  quasi  tout  A',  presque  utile  A  P.  258,  3  premièrement] pré- 
cédemmerit 

LIX  (AB).  1,  1  B  commence  comme  suit  :  Je  vous  dis  que  toutes  les  questions  que  j'ay 
proposées  a  Mess^de  St-Martin  et  Frenicle  sont  possibles  (g)  2  et  de  Frenicle  A  H  du] 
de  B  14  livresjlieux  corrigé  de  livres  B.  P.  26!,  6  Trouver  om.  B,  entre  crochets  A  * 
duquel  A,  auquel  B  9  B  a  en  marge  :  v/^iGSoiy  ||  S  6î7i38  Sai  ï8£  11^/2372159  3,  10  je 
om.  B    13/14  Miiwa  omis  B. 

LX  (AB).  I,  1  B  commence  comme  siai  :  Non  seulement  les  questions  que  j'ai  propo- 
sées a  M"  de  Si-Martin  et  Frenicle  sont  toutes  faisables  (4)  5  à  om.  B  P.  263,  1/4  do 
cette  seconde  question  a  celle  que  je  vous  envoyai  dernièrement  qu'ils  ont  B  3,  6  invite 
A,  irrite  B  10  B  omet  cet  alinéa  et  fe  suivant  et  rejette  la  date  :  0e  Tholose,  i.S.i6^3, 
après  le  paragraphe  4    4,  1  en  A,  sur  B    P.  264,  1  plus  om.  A  *  bien  B,  tirer  A, 

LXI  (r«,  178).    1,  2  le|sujet  (Fa,  179)     11    Va  donne  le  nombre  1617.     2,  4  Biil- 

LXlKVa.-ioi).  P.  268,  iS  hie]heic(G)  P.  270,  5  ad|  tempus(rn,  202)  6AF]NF 
{Fa)  1  NF  après  ut]AF  {Fa).  P.  271,  10  et  13  tempuB  per]motus  per  (G),  ad  lem- 
pusjad  motura  (G)  17NF]MF(ra)  20XC]XE(ra)  21AF]AR(F-a)  P.  272,  9 
et  il  respondentes]respondentis(G)  29  ut  tempus|  motus  (Fîï,  20Î)  P.  273,  13  velo- 
citates  uniformes]  vélo  ci  tatis  uniformis  (G)  5,  2  veriia  |  tem  {Fa,  ao4)  6,  1  brevî- 
terjsuccincte  (G)    â  faeessatjfaoescat  {G). 

LXIII(B).    P.  277,  14    R-+-4SJR  +  S. 

LXVII  (D).     P.  282,  3  en  rem.  depreliendetjdepriehendet. 

LXX  {Fa,  179).      P.   291,   l  perte]  même  {Fa,  180)      3,    18   dejdes      22   le]les 

4,  7  avec  |  {Fa,  181)  5,  13  Je  omis  *  et  la]et  de  la  P.  296,  13  {Fa,  i8a).  8,  4 
continue] continuée  P.  297,  2  œquarijceq.  9,  13  les  lignes]  la  ligne  *  Les  deux  tables 
insérées  à  la  fin  du  n°  6  sont  composées  page  i83  des  Fa  sous  le  titre  suivant  :  Table 
dont  il  est  fait  mention  dans  la  Lettre  précédente. 

LXXI  (P).    1,  4  ne  devoir  pointjne  point  devoir 

LXXH  {Fa,  [84).  2,  à  la  fin  de  la  page.  Le  tableau  est  placé  en  manchette  et  disposé 
verticalement;  la  i"'eE  la  16"  des  combinaisons  sont  reportées  au  milieu  de  la  Signe  ainsi  : 

^^       P.  302,  6  quand!  il  C^".  '85)     P.  304,  4  avons  |  fait  {Fa,  186)     P.  304,  le 

tableau  est  composé  verticalement  dans  le  texte.      P,    305,  22  de  même  :  [  [T'a.  [87) 

5,  2  que]  qui    6,  8  trois  |  joueurs  (r«,  188). 

LXXIV(P).    P.  312,  15  des]de, 

LXXVI  (0)..  3,  6  avecjdans  11  et  U  toyers]feus  P.  317,  8  qu'après  parjaprès 
dans     13  et  16  s'il  estjétant      16  le  lieu]il     19  les  lieuxjle  lieu     P.  318,  1  au  plus 
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facile  les  donnés]le  plus  facile  donné  P,  319,  S  terminée  a]  terminée  dans  7,  1  J'ai 
cherché  pour  le  lieu  9  si  elle  est  plus  petitejs'il  est  plus  petit  10  si  elle  est  plus 
grandels'il  est  plus  grand    P.  320,  1  les  lieux  solides]  le  lieu  solide. 

LXXVll(H).    4,  1  Lcsjlft. 

LXXVliI{H).  2,  S  unjon  3,  9  au]dii  28  iar]Ta2  erreur  typographique,  corrigée 
dans  les  Additioss. 

LXXIX.  2,  3  cubus]Dubus  numerus  (r«}. 

LXXX  (H,  E).  P.  334,  9  nombres  omi^  (11);  15  des  plus  petits  (E),  du  plus 
petit  (H), 

LXXXII  (E.  ^".  189).  2,  1  où]que(E,ra)  3,  1  quoiqu'énoncé]  quoique  non  si  (E) 
P.  840,  S  I  égaie  au  (Fa,  190)5,  1  parle  ni]parlopasni  (E)  3  voyage  vous]  vovage  do 
vous  (Fa)    P.  341,  1-2  Borel]  Bourcl  (E). 

LXXXni  (E,  Fa,  igi)-  Fa  donne  la  date  du  20  juin  1OJ7.  —  Le  posi-scriptum  de 
oeltô  lettre  est  la  seule  différence  qu'il  y  ait  entre  l'édition  originale  et  la  réimpression 
du  Convnercium  dans  le  tome  II  des  Œuvres  complètes  de  Wallis. 

LXXXIV  (E,  Fa,  Kji).  2,  8  mais  |  (Fa,  192)  3,  4  point  (E)  omii  Fa  6,  1  (Fa.  19^) 
1)  qui]qu'il  (Fa)     P.  346,  Ln  dernière  ligne  omise  dans  Fa. 

LXXXV  (E,  Fa,  igS).  P.  348,  6  compo  |  sent  (r«,  i9^)P.349,  6  entre]  on(E,  fa)  9  il 
omxs  (E,  Fa)  21  de]à{E,  Fa).  P.  351, 1  sont  |  compris  (Fa,  igS)  1  en  rem.  pourroit] 
pouvoit  (E,  Fa)  P.  352,  20-22.  Dans  le  tableau  de  E  et  des  Fa.  les  lettres  algé- 
briques suivent  les  numéros  d'ordre  et  précèdent  le  texte  qui  explique  leur  signification. 
P.  353,  lOfFrt,  196). 

J.XXXVn(F«,  p.  196).     P.  360,  30  si  vite  |  qu'il  (Fa,  p.  197). 

LKXXIX  (Va,  p.  197).     P.  363,  13-li  homme  |  et  (Fa,  p.  198). 

XC  (C,  D).  P.  366,  8  depuis  «  Monsieur  de  Carcavi  0  jusqu'à  la  o  géométrie  0  inclu- 
sivement omis  dans  D.  C  ponctue  ainsi  IS-lô  :  0  ...  de  ma  géométrie  pour  la  question 
de  dioptrique.  Je  ...  »    20  je  omis  dans  C.     P.  367,  3-7  alinéas  omis  dans  D.    . 

^Zbi^  (C,  D).     3,  3  on]dans(D)    7  AjAl-'. 

Xr.l(E).    P.  375,  3  premiers] premières    P.  378,  14  Ibrmcljformé. 

XCU(F-ft,  198).  P.  379,  22  mai  ha  [  vuto  (Va,  193).  P.  380,  24  tradutlore]  tradottoro 
ai  teologi  ijtheologii  P.  381,  1  attribuissi]attriboissÈ  12  di  modo  che  possojdemodo 
cho  posto    17  spada,  hora]spada  lioro    P.  382,  3  nel  che  |  (Fn,  200). 


XCIH  {Teste  de  C,  variantes  de  D).  1,  3  pource  quejparce  que  P.  383,  1  occuper 
mon  esprit  à  des  considérations]  attacher  mon  esprit  à  des  spéculations  7  meilleure] re- 
cevahle  11  je]  il  (  C  )  12  mépris]  luy-mesme  aj.  3, 13  dans  le  milieu  qu'elle  parcourt  omis.  13 
main  omis  P.  385,  4  dites,  îa  puissance]  dites,  entre  la  détermination  et  la  puissance  4,  3 
raillerie]  de  raillerie  H  /12  de  donner  les  mains  à  cela]  d'y  consentir  et  d'y  donner  les  mains 
(D)  12  ses  mains  (C).  14  la  division  ou  la  perte]la  perte  17  changer  ou  diminuer]  rien 
diminuer  (C)  20/23  Los  mots  entre  croehets  sont  des  additions  de  J).  *  pour  accorder. . . 
détermination  omis.  *  Après  BI  (ligne  23)  D  continue  :  pour  faire  que  la  détermination 
iprollo  doit  prendre  se  rapporte  à  la  vitesse  ou  a  la  force  qui  îiiy  reste  et  qui  la  corn- 
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menée  en  B.  2i/25  elle  fasse  autant  de  chemin  ou  qu'  omis  S6  elle  conserve  toujours 
(■(  même  omis  27  là]  ne  soit  point  cliaiigÈecy.  5,  1  co  qui  le  plus  a]co  qui  a  le  plus 
P.  387,  4  dit]a-l-il  dit  H  à  laquelle  détermination  12/13  à  laquelle  se  doit...  lii 
vitesse] laquelle  se  doit...  il  ia  vitesse  13/14  (car  autrement...  toilo)  omis  14  pour 
faire  manque  dans  C.  23/2i  s'avancer  vers  le  côté. , .  détennination]s'avaucer  vers  G 
et  que  cette  détermination  se  doit  et  se  peut  accommoder  avec  la  vitesse  qui  lui  reste 
6,  2  il  n'a]il  semble  n'avoir  *  la  môme]  cotte  3/4  aussi  en  même  temps]  toujours  4 
qu'elle]  que  la  chute  P.  388, 1  non] qu'elle  ne  le  soit  pas  4  mais  elle  estjaiyant  été  fJ 
la  même  quantité  de]  une  pareille  11  de] qui  arrive  en  12  de] en  *  la  pousse  ou  qui 
l'arrête]  l'avance  ou  qui  la  retarde  21  de  deux  autres  28  c'est  à  dire  selon  ajouté  29/30 
sa  vitesse  a  regue  en  B  et  selon  le  rapport  que  cette  vitesse  a  eu  avec]  cette  vitesse  a 
eue  avec  (C)  30  a  eujs'est  trouvée  avoir  P.  389,  4  suive  bien]soit  une  suite  S  d'un 
bonjde  faire  un  bon  7,  12  mieuxjplus  P,  390,  2  ù  tous  ceux  de  votre  dite  lettre]  à 
votre  dite  lettre  (D),  à  tous  ceux  de  votre  dernière  lettre  (C)  4/3  qu'il  a  faite  à  votre 
lettre] qu'il  y  a  faite  12  qu'un,  autre  m'en  eût  déchargé] de  m'en  décharger  sur  un  autre 
13  si  mon  discours  se  fut  adressé  à  vousjsi  j'eusse  eu  affaire  à  vous.  18  dans]  en  19 
vous  vous  mettez  de  monjvous  prenez  mon    20  toute  autre  occasion.  21  prStjtoutprêl. 

XCTV  (Texte  de  C,  variantes  de  D).    Réflexions.  . .  Roh\ult]  Reponsk  de  M.  Rohault 

A   H  LETTRE  DE  M.  DE  FerUAT  PAGE  I7S  QDl  CONTIENT  SES  ANCIENNES  OBJECTIONS   SUB   LA 

Dioi'TniQUË  DE  Monsieur  Diîscautes.  P.  381,  9  ou...  reçuejet...  vue  10  Toute- 
foisjMais  13  de  cette  ville  omis  14/17  vais  essayer. ..  séparément] vas  donc  essayer 
d'y  répondre,  puisque  vous  le  désirez.  Et  pour  le  faire  plus  commodément,  je  suivrai  de 
point  en  point  tous  les  articles  de  sa  lettre  que  j'examinerai  les  uns  après  les  autres. 
18  Art.  i°']Art.  i''.  J'ai  vti,  etc.  19  l'humeur  civile  de  omis  *  honoroitja  voulu 
honorer  20  est  cncorejsera  toujours  21  Quoique]  Quand  *  accommode]  au  roi  t  accom- 
modé 22  divise]  auroit  divisé  *  son  mouvement  en  certaines  déterminations  plutôt 
qu'en  d'autresjla  détermination  du  mouvement  d'une  certaine  manière  plutôt  que  d'une 
autre  23  doitjdevroit  2i  se  sert]s'étoit  servi  26  choisitja  choisie  *  vJenne]soit 
venu  27  entreprend]  a  voit  entrepris.  P.  392,  1  son  mouvementjla  détermination  de 
la  balle  qui  se  meut  dans  la  ligne  AB  1/2  détermination] qui  fût  2/3  surface...  sur- 
face] superlîcie  CBE  et  en  une  autre  qui  lui  fût  parallèle  3/4  cette  dernière]  celle-ci 
S  ee  que  lui...  unejet  cela  lui  a  été  un  moyen  de  trouver  la  6  plus  aisément] qu'il 
cherchoit,  ee  *  n'eùtjauroit  *  en  suivantjs'îl  eut  suivi  11  pourcejparce  *■  désa- 
voueroitjn'a  pas  12  comme  on  pourrait  croirejce  semble  *  s'en  servir] contre  lui 
ajouté  13  pasjrien  du  tout  *  sa  détermination] la  détermination  qu'elle  avoit  à  avancer 
vers  BG  16  à]de  2!  [plus  ou]  addition  de  D  comme  les  autres  mots  entre  crochets 
dans  la  suite  du.  texte  24  aussi,.,  conséquence  (ligne  31)  omis  33  quelques  pa- 
roles] le  texte.  P.  393,  2/3  que...  a] qu'a  Monsieur  de  Fermât  S  désavouée  dans 
la  remarque] remarquée  14  accorde] semble  avoir  accordé  13  qui  est  de  devoirjqu'il 
auroit  eu  tort  de  contester  17  aussi  cliangée]  aussi  bien  changée  que  celle  de  haut  en 
bas  18  infîrmeroitjrendroit  nulle  *  raison]qu'ilenapporlec'estparce<yo«(é  *  est  om;.î 
24  commejferoit  ajouté  *  portéjmis  28  après  quoi  U  vient  à  croirejet  qui  après  cela 
29  que  cette  dernière]de  sa  perte,  viendroit  à  croire  que  fa  somme  qu'il  avoit  de  l'autre 
côté  30/31  celle  d'oh. . .  redirejde  l'autre  32  sans  pourtant. . .  d'Euelide  (P.  394,  l)]et 
à  peu  près  comme  pourroit  faire  un  jeune  homme  qui  sans  avoir  jamais  appris  ce  que 
c'est  que  proportion,  sauroit  simplement  compter.  P.  394,  2  quelques  uns  des]  une 
partie  de  ses  3/4  et  ne  se  soucieroit  pasjsans  se  soucier  10  enjdans  la  ligne. 
11/12  outre  que. . .  ieijM.  de  Fermât  semble  encore  accorder  ici     12  auroÎL  tortjauroit 
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